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التصدير 


شهدت سنوات العقود الثلاثة الماضية تغيراً كبيرآ وتطوراً ملحوظا فى علم 
الجغرافيا» ليس فى منهجه ومحتواه فحسب» وإنما أيضا فى الأساليب التى يعتمد 
عليها فى خقيق أغراضه وأهدافه. وليس من شك فى أن أهم التطورات التى شهدها 
هذا العلم هو التعامل مع الأرقام أر ما عرف بالاجاه الكمى المعمثل فى تطبيق 
الأساليب الاحصائية الكمية فى ليل العلاقات الختلفة بين مكونات البيغة ونشاط 
الإنسان» وفى دراسة المشكلات والظاهرات الجغرافية المتنوعة سواء كانت طبيعية أو 
بشرية بغية الوصول إلى نتائج رقمية محدودة تختصر كثيراً من التحليلات الوصفية 
الكيفية (النوعية) فى تشخيص وتفسير الظاهرات الجغرافية. 

ورغم أن لخة الأرقام ليست بغريبة على بعض فروع علم الجغرافياء إذ تعد 
البيانات الرقمية مصدراً رئيسياً تعتمد عليه مجالات التحليل وأساساً للبحث والدراسة 
فإن ما شهدته السنوات الأخيرة يعد محاولة للتعمق فى التعامل مع الأرقام وتحولا 
نحو استخدام الأساليب الكمية فى التحليل الرقمى فى الدراسات والبحوث 
الجغرافية بعامة. وكان لهذا التطور أو التحرل نتائج هامة أسفرت عن دفع عجلة هذا 
العلم والارتقاء به إلى مصاف العلوم الارضية والاجتماعية التى اتخذت لنفسها 
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مسار ديناميكيا كمياً. ولذا فقد أطلق البعض على هذا التطرر أو التحول فى 
استخدام أسلوب التحليل الرقمى فى الجغرافيا إسم الثررة الكمية (1963 )8۷٣)0,‏ 
والثورة المفاهيمية (1972 ,ك«ه0). رقد لقى ذلك ترحيباً من بعض الجغرافيين» 
وحمساء وأحيانا تعصباء من البعض الأحر» ولكن بعد أن هدأت «الثورة» ظهر | 
«الجغرافية الكمية رامةrعGe0 Quantitative‏ كمصطلح شامل لکل ما حدٹ من 
تطور وتحول فى الجغرافياء ولذا فلا غرو أن يكون هو المصطلح السائد بين 
الجغرافيين المعاصرين. والجغرافية الكمية إذن ليست فرعا من الفروع المعروفة 
للجغرافیاء کما انها لیست فرعا «جدیداً؛ رطمةعهەG‏ wع×»‏ وإنما هي تشیر | 
واقع جديد أحذ يفرض نفسه على الجغرافياء أو بعبارة أخرى هى الجاه جديد فى 
معالجة المشكلات الجغرافية بعامة. ويتمشل هذا الواقع أو الاجاه فى مجموعة 
الأساليب الاحصائية الكمية التى كان لكثرة تطبيقها وانساع مجال استخدامها 
وتعدد الدراسات فيها أن أدخلت قواعد وقرانين جديدة على الفكر الجغرافىء كما 
مهدت اكتشاف آفاق جديدة لميدان الدراسات الجغرافية. وكان من نتيجة ذلك أن 
تزايد الاهعمام الكمى وتطور فى مختلف الفروع الجغرافية» وليس أدل على ذلك 
من انه لاتخلوا إلآن المناهج الدراسية للجغرافيا فى أقسام e‏ بجامعات العالم 
المتقدم من منهج فى «الجغرافية الكمية) . 

ويهدف هذا الكتاب إلى محاولة تطبيق بعض الأساليب الكمية فى الجغرافيا 
واستخدامها كأدوات لحل المشكلات واستخلاص النتائج لاتخاذ القرارات التى هى 
أساس وهدف البحث العلمى النهائى. ومعنى ذلك أن هذا الكتاب لن يتناول دراسة 
وتطبيق كل الأساليب الممكنة فى هذا الجال بل سيقتصر على «عينة» من 
«مجتمع» الأساليب الكمية الذى مازالت الدراسة فيه ميداناً متسعاً تستقى منه كثير 
من الموضوعات فى مجال الدراسات الكمية المتقدمة. 

ولقد أعدت موضوعات هذا الكتاب» التى هى حصيلة جهد وخلاصة جربة 
تدريس لهذا اللون من الدراسة على امتداد نحو ست عشرة سنة لطلاب الجغرافيا . 
فی جامعات شفیلد شفيلد ونوتنجهام - الخلترا - والاسكندرية. لکی تکون بمثابة مقدمة 
(مدحل) لدراسة الأساليب الكمية فى الجغرافياء تستطيع أن تعطى الباحث المبتدئ 
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معرفة منظمة عن الأساليب والأدوات المستخدمة فى جمع وليل بيانات الظاهرة 
2 كما يمكن أن تكون أساساً يعتمد عليه الباحث المتخصص فى ليله 
ثق الرقية الخاصة بالمشاكل التى تتعرض لها دراسته كبغية الوصول إلى أقصى 
ما TT‏ عليه مفيدة. ولقد حرصنا فى ضرء هذا الهدف أن يكون عرض 
هذه الأساليب مبسطا ولكنه وافياً وشاملاً للعديد من المبادئ التى تعد ضرورية 
وأساسية لمعالجة المشكلات الجغرافية. كما حاولنا بقدر المستطاع أن نتجتب 
الإثباتات والبراهين الرياضية حتى يتمكن الباحث الى لايتمتع بأية خلفية رياضية 
من فهم واستيعاب هذه الأساليب ومتابعة تطبيتقها دون عناء. وأيا كان الأمر فإن 
اختيار وعرض موضوعات مشل هذا الكتاب ليس بالأمر اليسير» إذ لاتوجد «طريقة) 
معروفة أو متفق عليها لتقسيم وتنظيم موضوعات هذا اللون من الدراسةء ولذا فإن 
التسلسل فى موضوعات (فصول) هذا الكتاب يتخل من المشكلات الختلفة التى 
تواجه الباحث الجغرافى أساساً له مثل تلخيص البيانات والمعطيات الخاصة بموضع 
(حيز) واحد فى مكان (مجال أو فراغ) معين» أو توضيح المقارنات والعلاقات بين 
متغيرين أو أكثر. أو بمعنى آخر موضوع الكتاب بعامة يتجه نحو مخليل ومعالجة 
المشكلات الجغرافية أكثر من الجاهه نحو دراسة الأساليب المستخدمة لذاتها وذلك 
على الرغم مما يوحى به أو يشير إليه» عنوان الكتاب «الأساليب الكمية) . . وحتی 
لايحدث بعض من اللبس فإننا قمنا بتخليص الخصائص الأساسية والأهداف 
الرئيسية اشر مو أرب الملستخدم فى التحليل فى بعض المواضع» إذا لزم 
الأمرء بالإضافة إلى شرح أمثلة تطبيقية لمشكلات نوعية ة توافق ۴۲ 0 حصائص 
وأهداف الأسلوب الستخدم فى مواضع أخرى. 
ويتكون إطار هذا الكتاب من مقدمة وأربعة بواب تضم اثتتا عشر فصلا وتتناول 
المقدمة شرح المفاهيم الاحصائية التى سيتردد ذكرها فى كثير من المواضع» وبيان 
الخصائص الرئيسية التى ينبغى توافرها فى البيانات الاحصائية التى تمثل المادة الخام 
ات التحليل الكمى. وعرضنا فى نهاية هذه المقدمة لموضوع الدقة لالا 
فى البيانات وأسبابها. ويعرض الباب الأول والذى اشتمل على الفصول الثلاثة 
الأولى لطرق جمع البيانات وإعدادها للتحليل الكمى. وقد اشتمل هذا الباب على 
مناقشة مخليلية مختصرة للمبادئ الأساسية لأساليب ديد حجم العينات المتعارف 
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عليهاء مع ربط هذه المبادئ بالواقع الجغرافى. وقد قمنا فى هذا الباب أيضا بدراسة 
طرق العرض البيانى والجدولى كمنطلق أساسى للتحليل الاحصائى الكمى. 

ويختص الباب الثانى يتكون من ثلائة فصول» من الفصل الرابع حتى الفصل 
السادس» بمناقشة موضوع الوصف الكمى الذى يعتبر عملا أساسيا فى كل 
العلوم - بما فيها الجغرافيا - عن طريق استخدام مقاييس محددة ومعايير ثابتة 
متفتى عليهاء وقد عرضنافى هذا الباب مقاييس التزعة المركزية (المعوسطات) وبينا 
كيفية تطبيقها والفروق فى التتائج المستخلصة من كل منها. وبع ذلك انتقانا إلى 
مناقشة مقايبس انس واختلاف (تشعت) البيانات وانحرافها (تباعذها) عن قيمة 
أحد مقاييس المحوسطات وبينا كيفية استخدامها وخصائصها ومجال تظبيقاتها 
المتعددة إلى جاتب عرض مفصل لمزايا استخدام المقاييس ومشاكل تطبيقاتهاء وقد 
تناولنا فى هذا الباب أيضاً موضوع الجا وشكل تركز بيانات المتغيرات فى أحد 
تواحی توزيعهاء أو ما يعرف بمؤشرات التركزء إذ لاتكفى مقاييس المتوسطات 
والاحتلاف (التشتت) فى وصف وتشخيص التوزيعات ومقارتتها بعضها البعض 
لعحديد خحصائصها وملامحها. ويشتمل الباب الثالث على أربعة فصول» من السابع 
حتى العاشر» تختص باستعراض التقدير الاحصائى وأساليب المقارنة بين مجموعات 
البيانات. وقد ناقشنا وبينا طرق استنتاج وتقدير حصائص امجتمع من البيانات التى 
جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة وفحص جميع مفردات الجتمع 
التى جمعت بأسلوب المعاينة بسبب عدم إمكانية دراسة وفحص جميع مفردات 
الجتمع التى قد تكون كثيرة جداً. وانتقلنا بالمناقشة فى هذا الباب إلى قراعد إختيار 
الفروض الاحصائية التى تعتمد عليها أساليب المقارنة بين البيانات. وبينا أساليب 
معالجة البيانات ومقارنتها فى صورة عملية تطبيقية على البيانات الجغرافية للوقوف 
على أهمية الأساليب المعلمية (البارامترية) والأساليب غير المعلمية (غير البارامترية) 
التى تستخدم هذا الشأن. 

ويخص الباب الأير من الكتاب وهو الباب الرابع باستعراض وتخليل العلاقات 
بين المتغيرات وخديد اتجاهها العام. ويشتمل هذا الباب على ثلائة فصول من 
الحادى عشر حتى الثالث عشر. وقد خحصص الفصل الأول منها لتحليل الارتباط 
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لمعرفة درجة رانجاه العلاقة بين التغيرات. والفصل الثانى من هذا الباب يعالج ليل 
الانحدار لتمشيل العلاقة بين بيانات متغيرين بطريقة رياضية يمكن التنبؤ بها 
والحصول منها على بيانات متغير معين كلما تغير الآخر. ويهذا يمكن تقذير سارك 
أحد المتغيرات فى ضرء تأثره بمتغير آلخر أو بعدة متغيرات آخحرى. 

والفصل الثالث من هذا الباب يتناول بالشرح والتفصيل تحديد الامجاه العام 
الذى يعكس تأئير العوامل الختلفة التى تؤدى إلى التغيرات أو التطورات فى ا 
كميا عبر الزمن. وقد بينا أن استمرار الامجاه العام فى المستقبل هو الأساس المنطقى 
للتنبۇ الاحصائى الذى يعتمد عليه عند اتخاذ القرارات فيما يتعلق بتخطيط 
اللستقبلء والهدف الرئيسى لتحليل «السلاسل الزمنية) عن طريق دراسنة مركبأتها 
الأساسية وأهميتها فى استنتاج التذبذبات وتبعها فى متحى الظاهرة. 

وحتی تکتمل الفائدة العلمية من موضوعات الكتاب» وقد حرصنا على تزویده 
بأمخلة عديدة وتطبيقات كثيرة لبيانات جغرافية لعوضيح استخدام وتطبيق آدوات 
وأساليب القحليل الاحصائى الكمى وتفسير نتائجهاء بالإضافة إلى الكثير من ˆ 
الأشكال والرسوم البيانية حتی تکتمل متابعة الحقائقى الواردة فی مىن الموضوعات»› 
كما لم يفتنا إلحاق مجموعة من الجداول الاحصائية التى يستعان بها فى عملية 
المعايرة الاحصائية. 

ولاندعی ان الکتاب یخلو من نقائص فلیس فی وسع ای باحث مهما كانت 
مقدرته العلمية أن يصلٍ بدراسة | إلى درجة الكمال - فهو لله وحده - ولكتها 
محاولة رجو من خلالها أن کون قد حققت ولو إضافة بسيطة إلى المكتبة العربية 
التى تعانى النقص الشديد من مؤلفات فى الأساليب الكمية فى مجال البحوث 
والدراسات الجغرافية بخاصة. كما أن كل أملى أن قق هذه الحاولة الهدف 
المنشود منهاء وتسد می وأمثالها الفجوة العلمية التى تفصل بين البحث الجغرافى 
فى الجامعات العربية وبقية جامعات العالم المتقدم» وأن يكون «تباين؛ المعروض من 
الموضوعات واتساع وتعمق الدراسة فيه خير معين للباحثين والمهتمين بالدراسات 
الجخرافية المتطورة؛ ومشجع لهم على تفهم طبيعة وخحصائص الأساليب الكمية 
والتعامل معها فى بحوثهم ودراساتهم ففى ذلك مواصلة السير فى نهج المعرفة 
المتطورة ومواكبة التقدم العلمى الخلاق. 
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وأود بهله المناسبة أن قدم بالشكر الجريل لأستاذى الجليل الأستاذ الدكقور 
جودة حستين جودة الذى كان لترجيهاته السديدة القيمة ولتشجيعه المتواصل لى 
اثر کبیر دفعنی نحو إصدار هذا الكتاب. كما أتوجه بجزيل الشكر وعظيم الامتتان 
إلى أساندتى الأفاضل وزملائى فى أقسام الجغرافيا بجامعة الإسكندرية رجامعتى 
شفیاد ونوتنجهام بانجاترا على ما قدموه لی من عن صادق وتشجیع دائم خلال 
مرحلة دراستى وتدريسى لهذا الوضوع» والذين أفدت كثيراً من توجيهاتهم 
وملا-حظاتهم أثناء مرحلة إعداد هذا الكتاب. 

ويبقى أن أرجو بعد العناء أن أكون قد وفقت إلى أن أوفى فيمامأقصد إليه على 
غاية» ون يحقق هذا الكتاب الغرض من اصداره. E‏ 

والله الموفق والمستعان »» 


د کتور فتحی عبد العزیز أبوراضی 
الإسکندریة فی ۱۰ / ۸/ ۱۹۹۹ 


المفاهيم الإحصائية 


محتل - الآن - أساليب التحليل الإحصائى الكمى أر «الطرق الإحصائية» 
كأساليب علمية وأدرات بحث» أهمية خحاصة فى الأيحاث العلمية الحديثة؛ إذ 
لايكاد يخلو أى بحث من دراسة ليلية إحصائية تتعرض لأصل الظاهرة قيد 
البحث فتصور واقعها فى قالب قياسى رقمى رتنتهى إلى إبراز الجاهاتها وعلاقتها 
بالظاهرات الأخحرى» كما لاتوجد أى دراسة دون أن تكو قد اتخذت لنفسها - أو 
لأحد جوانيها على الأقل - مناراً كمياً قائماً على الأساليب الإحصائية والرياضية 
الحديثة ونظرياتها المعجددة وتماذجها المتطورة» وعلى أحدث اللات الحاسبة 
وأسرعها. ولايقعصر هذا الامجاهء الذى يشير إلى واقع جديد وتطور حديث» فى 
طريقة دراسة المشكلات ومعالجة البيانات على فرع من فروع العلم بل تتبناه جميع 
الفروع تقريباً للاستفادة منه» حتى أصبح استخدام الإحصاء أو الطرق الإحصائية 
سمة رئيسية وضرورة ملحة للبحث العلمى. 

ویشیر مصطلح «إحصاء» إلى معنیین رئیسیین (1970 ,ر :)٤‏ فهو فی معناه 
الضيق يستخدم للتعبير عن الكميات الهائلة من البيانات 0114 التى مع عن 
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طريق الإستفتاء أو التجارب أر الحصر مثل الإحصاء السكانى» كميات الإنتاج 
الزراعى والصناعى» وحجم القبادل التجارى بين الدرل. أى أنه بهذا الإستخداج 
یختص بالحقائق والار قام LÎ .Facts and Figures‏ المعنى الثانى فيختص بالطرق 
العملية والأساليب العلمية (البنيطة والمعقدة) فى معالجة وليل وتفسير البيانات 
بغرض الوصول إلى نتائج مقبولة وقرارات سليمة. والإحصاء بمعناه الأخير يمكن 
اعتباره أحد فروع الرياضة التطبيقية بما يحمل بين طياته من نظريات وقرانين 
تساهم بدرجة كبيرة فى اتخاذ القرارات الت أصبحت الأساس والهدف النهائى 
للبحث العلمى الخلاق. 

رالإحصاء كعلم يعتبر من العلوم الحديفة نسبيا. إذ بدأ يطل على العلوم 
الأخرى ريعصل بها فى أواخر القرن التاسع عشر. ولو أن لهذا الاتصال جذور و 
ريما بدور وضعت خلال القرنين السابع عشر والفامن عشر حين اهتم علماعء 
الرياضيات بوضع نظرية الاحتمالات (1974 ,طعMcculla .)Hammond and‏ ففى 
سنة ٠۷۷١‏ استخدم مصطلح «الإحصاء ناعناها؟» لأول مرة» ولكن بمعتى 
یختلف عن معناه فی الوقت الحاضر. فقد احتوی کتاب هوبر 1٥٥۴۲‏ الذى نتشر 
فی عام ۰ بعنوا "he Elements of Universal Erudition" : ùl‏ فصا بعنواتك 
«الإحصاء» sهنائناها8»‏ يعضمن تعريفا للإحصاء على أنه أحد فروع علم السياسة 
الذى يهتم بجمع وتصنيف وليل الحقائق التى لها تأثير على حالة الدول المعروقة 
فى ذلك الوقت (1953 ,لاله ۸ه 18). وفى أوائل القرن التاسع عشر حدىث 
تغير (حول) فى مفهوم علم الإحصاء فأصبح يعرف على أنه علم «الحسانب 
السياسى» الذى يستخدم الطرق العددية sل10)ءM‏ ادءامسں فى إبراز الشخصية 
الاقعصادية للدولة. وبنهاية القرن الماضى استخدمت الطرق الاحصائية كأداة 
لتلخيص البيانات ورصفها فقط. ثم زاد الاهتمام بعلم الإحصاء مع بداية القرد 
الحالى حتى أصيح الآن علماً له قراعده ونظرياته» وأصبحت الأساليب الاحصاگي 
تطبق كوسيلة لاسعنتاج الحقائق فى شتى فروع العلوم الأر ضة arth Sciences‏ 
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سراء كان فى العلوم الطبيعية كالكيمياء والطبيعة أو فى العلوم الاجتماعية 
كالجغرافيا والاجتماع وعلم النفس وغيرها. 

ونظرا لأن مجال الدراسة التى بين أيدينا لاتمكننا من التعرف - بالتفصيل 
والتدقيق - على التطور التارينخى لعلم الإحصاءء تبعاً لتعدد طرق ومداخل دراسة 
هذا التطورء إلا أنه قد يكون-من المفيد والمناسب هنا الإلمام بخواص هذا العلم عن 
طريق عرض مختصر لأهم رظائفه واستخداماته والمفاهيم الخاصة به. 
الو صف الا حصائڪ Statistical Description‏ 

تعد وظيفة الوصف من الوظائف الأولية لعلم الإحصاء التى تستخدم فى 
تلمس حقائق الظاهرات الختلفة (جخرافية» اجتماعية» اقتصادية ... إلخ). ويعتمد 
أسلوب الوصف الإحصائى على المقاييس والمؤشرات الإحصائيةء بعضها خاص 
بقياس القيم المركزية للبيانات. والبعض الآخر حاص بقياس مدى دقة هذه 
المقايس. بغرض تقصى الحقائق وتخديد الخصائص العامة دون الوصول إلى نتائح أر 
استدلالات. وباستخدام هذا الأسلوب فى وصف الظاهرات بعد تلخيصها رعرضها 
على هيعة جداول أو شكال بيانية يصبح من السهل ديد خحصائصها واتجاهاتها 
العامة بطريقة علمية منظمة. 
الاستدلال (الاستنتاج) لصأ Statistical Inference‏ 

يعرف الإستدلال الإحصائى بأنه عبارة عن التوصيات أو الاستنتاجات البنية 
على طرق إحصائية تتناسب مع ظروف الظاهرة موضع الدراسة. وتتناول مخليل 
بياناتها. ويمكن تقسيم الاستدلال الإحصائی إلى نوعين رئيسيين (1972 ,امعءام5) 
النوع الأرل يطلق عليه الإستدلال الإستنتاجی ۸8ہ[ ueti۷eل(»‏ وهو عبارة 
عن تطبيق تفسير ظاهرة خاصة من نتائج دراسة ظاهرة عامة. فعلى سبيل الال إذا 
ذكرنا أن انخفاض نسبة وفيات الأطفال عموما يرجع إلى ارتفاع المستوى الصحى 
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(ظاهرة عامة) » فإته يمكن القول أن ارتفاع الستوى الصحى لسكان متطقة ما 
سيؤدى» بالضرورة» إلى انخفاض نسبة وفيات الأطفال بها. أما النوع الثانى من 
الاستدلال فهر الاستدلال الإستقرائی ۵٥۸عءع]ہ!‏ ٭۷ناcںلہ]»‏ وهر تطبیق تفسیر 
التجارب المعملية» حيث أنه يمكن التحكم فى جميع الظروف الحيطة والمؤثرة فى 
الظاهرة موضع الدراسة. ولكن حت الظروف الطبيعية فإن أى ظاهرة عرضة 
للاحتلاف والتباين تبعاً لتأثير العوامل البيغية المتعددة» وعليه فلا يكون الاستدلال 
مؤكدا» وحيث ما هر صحيح بالنسبة للظاهرة الخاصة قد لاأيكون أن صحيحاً 
بالنسبة للظاهرة العامةء فإن لغة الإحتمال تستخدم عند عرض النتائج والتوصيات. 
فمشلاً تفسير ظاهرة التعرية الساحلية فى منطقة ما لاينطبق بالضرورة على نفس 
الظاهرة فى كل جهات العالم الساحلية. إذ أن العرامل الطبيعية التى تسبب هذه 
الظاهرة تختلف من منطقة إلى أحرى حسب الظروف البيغية السائدة فى كل 
منطقة. ولكن يمكن القول بأنه من الحتمل أن تشترك جهات العالم الساحلية التى 
تعانى من ظاهرة التعرية فى بعض العوامل المسببة. أى أن الاسققراء يعبر عنه فى 
هذه الحالة فى صررة احتمالية. 

Testing of Hypotheses ةıilصحالإ اختبار الفروض‎ 


عند ليل البيانات الاحصائية يقوم الباحث بتلخيص الغرض من الدراسة 
وذلك على هيغة فرض مقترح أو نظرية» تتناسب مع خواص متغيرات ظاهرةء 
يمكن احتبارها والحكم على صلاحيتها لتفسير مدى إنطباق الفرض الموضوع 
على النتائج المتحصل عليها. فإذا كانت النتائج تتفق مع الفرض المقترح فإننا نقبلهء 
وبالتالى يمكن تعميمه. أما إذا ظهر تعارض بين التتائج المستخلصة والفرض 
الملقترح» فإن هذا الفرض سوف يرفض. ويتم قبول أو رفض الفرض المقترح 
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باستخدام الأساليب الاحصائية التى يتم بواسطتها ليل البيانات الاحصاثئية للظاهرة 
موضع الدراسة» والتى عن طريقها يمكن الوصرل إلى التتيجة العملية والقرار 
المناسب فى هذا الشأن, 

وتم الأسلو ب الإحصائى لاحتبار llفرgض ja Testing of Hypotheses‏ 
حلال المشاهدة المتكررة للتغير فى الظاهرة» وعلاقة هذا التغير بالفرض المقترح» أو 
ما یسمی احصائیاً بفرض المدم ائهطاه مر 11ں . فإذا ما توصلنا إلى عدم وجود 
فرق جوهرى أو حقيقى بين المشاهدات وما تم افتراضه» فإن الفرض المقترح يكون 
صحیحاً إحصائیاً فی حدود خا مسموح به عند مستوی دلالة معین. وفی حالة 
توصلنا إلى وجود فرق -حقيقى (معنوى) بين ما تم قياسه من واقع المشاهدات وما 
تم افتراضه فإن الفرق يكون غير صحيح» لأن المشاهدات الراقعية لانؤيد ما كان 
یتوقع فی تغیر بیانات الظاهرة موضع التحليل. 1 

رتعتبر الاختبارات الاحصائية للفروض بمثابة الأسلوب العلمى فى استخلاص 
النتائج بطريقة موضوعية دقيقة. كما أنها مفيدة جدآً فى شرح وتوضيح بعض 
الحقائق عن طبيعة البياتات الاحصائية. 
التبؤ (التوا قع) Ina‏ ئى : Statistical Prediction‏ 

يقصد بالتنبۇ» كمفهوم احصائى» هو تلك التغيرات التى حدثت لظاهرة ما فى 
الاضى» وليس فى المستقبل. وذلك لتأكيد وجرد الظاهرة من خلال المشاهدة 
والقياس» واخحتبار الفروض وتفسير التغيرات واستخلاص النتائح. وتعتمد دقة التنبؤ 
اعتمادا یکاد کلیا علی مبداً «الحتمية «كئنصنصإءاء0) فى الظاهرة موضع التنبڙ. 
والذی یژدى إلى استخلاص نتائج متشابهة خت ظروف متشابهة. ولنضرب مثالا 
على ذلك بالجاذبية الأرضية. فمن المعروف أن سرعة أى جسم فى الفرأغ ترجع 
إلى الجاذبية نحو الأرض التى قدرت بنحو ٩,۷١‏ متر/ ثانية/ ثانية. وبواسطة هذا 
القانون يمكن لنا أن تبحسب - أو تعنباً بتأكيد تام - طول المسافة التى سيقطعها 
جسم ساقط فى وقت معلوم أو بعبارة أخرى يمكن التنبؤ بسرعة هذا الجسم فى 
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لحظة معلومة خلال فترة سقوطه. وفى الجغرافيا لالجد سوى عددا قليلاً من 
الظاهرات الجغرافية التى تتصف بالطبيعة الحتمية» أما الغالبية العظمى منها فقتصف 
بتأثر بعضها البعض بطرق متباينةء وفى أوقات مختلفة. فنادرا ما يمكن الحصول 
على نتائج نهائية فى دراسة أى منها حتى ولو كان ذلك مخت ظروف معينةء أو 
بوضع شروط أو فروض محددة. 

والتنبژ ٥اء1ل۴۲‏ بمفهومه الاستدلالى السابق هر تنبؤ يخص الماضى -1ء٥۴‏ 
«0ناi»‏ وهو يختلف عن تنبۇ المستقبل ع«نایهء٣ه۴‏ الذى يستخدم فيه التحليل 
الإحصائى للترصل إلى توضيح الا مجاه البام لا سيحدث فى المستقبل اللمتغيرات 
التى تتحكم فى تطور ظاهرة ما. وكذلك بيان العلاقات بين متغيرات الظاهرة لفترة 
اجتمع llyعiq Population and Sample‏ 

یعرف اجتمع الاحصائڪ Population‏ آحیاناً باسم «العشيرة؛ وهو يتكون من 
جميع المفردات س۷ل" (القيم ٠6s‏ اة۷) موضع الاأستقصاءء والمطلوب معرفة 
الحيوانى والنباتی › وكذلك مجتمع المصانع أو مجتمع الوحدات النعجة من مصانع 

واجتمع الاحصائی ما أن یکون «Finite Î‏ ی انه یمکن حصر جمیع 
أفراده مثال ذلك مجتمع السكان فى مدينة ما فى سن معين ١(‏ - ه٠‏ سنوات). أو 
إنتاج مصنع للسماد فی یوم معین. وما ان یکون غیر محدود عانهنگه1» ومن أمغلته 
مجتمع النقط التى يتكون منها خط» أو عدد القياسات لمساحة ماء أو الجتمع 
الملكون من جميع النتائج الممكنة (صورة » كتابة) فی قذفات متتالية لعملة معدنية. 
وعلی العموم فان امجتمع الاحصائى يعد غير محدود فی حالة صحوبة حصر أو 
قياس المفردات التى يتكون منها. وعند دراسة امجتمعات الاحصائية لايجب تطبيق 
القوانين الخاصة بامجتمعات غير المحدودة على المجعمعات الحدودة. إلا إذا كانت 
الاحيرة مكونة من مفردات يزيد عددها عن عدة معات أو آلاف. 

وتعرف المقاييس الإحصائية الخاصة بامجتمع والمميز له باسم معالم (ثوایبت) 
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الجتمع 5 مغل المتوسطات والانحراف المعيار ى للمجتمع . وکماذکرناء 
فانه قد يكون من المستحيل حساب هذه المعالم من أجتمع لصعوبة حصر جميع 
مفرداته» إلا أنه يمكن أن نستخلصها عادة من عينة مأحوذة من نفس امجتمع. 

والعينة 1۴د هى جزء صغير من مفردات امجتمع الاحصائى تؤحذ لتمثل 
بياناتها. لذلك يجب أن تكون العينة مثلة تمثيلاً صحيحا للمجتمع الذى أخذت 
مته . 

رتعرف المقاييس الحسوبة من بيانات العينة باسم «احصائيات» أو مقايبس العينة 
Statisties‏ وهی مقاييس تقديرية ٣٤٤‏ :)؛ءE‏ )ا يقابلها من «معالم) الجتمعم الى 
البيانات (المعطيات) الاحصائية اد5 

يقصد بتعبير البيانات أى ١‏ كمية من العلومات فى صورة رقمية). والصورة 
الرقمية للبيانات تبدو إما على شکل أرقام صحيحة ؟اعع‌امآ مشل ۱۰ء ۱۱۲› 
64 ... إلخ؛ أو على شکل أرقام حقيقية R٥۵ N18۲8‏ مشل ٤‏ ,۸۲۰ ,۱٦؛‏ 
۳١۷, ٠ ۲,۱‏ أى أنها الأرقام التى حتوى على علامة عشرية. 

وتعد المعلومات الرقمية (البيانات الكمية) المادة الخام لأسلوب العمل 
الإحصائیء کما أنھا تلعب دورا برا فى تطبيق آساليب التحليل الإحصائی 
الکمی حیٹ ان هلا النوع من البیانات یمکن قیاسه کمیاً ما يسهل استخدام هذه 
الأساليب لاستخلاص النتائج واتخاذ القرارات. وهناك بعض المصطلحات الخاصة 
بالبيانات الا-حصائية التى سوف ترد كيرا فى متن الفصول القادمة» نعرضها بصورة 
مختصرة قبل الخرض فى دراسة أساليب التحليل الإحصائى. 
المفردات وائغير|ات Individuals and Variables‏ 

المفردة فی الإحصاء عبارة عن وحدة قياس اجتمع الإحصائی؛ ويعہر عن 
الفردات فى البيانات الاحصائية بالتمييز العددى للأشخاص كأعداد الطابة والأسر 
والعمال» أو للحيوات مثل عدد الأبقار وعدد الأغنام» أر للجماد مثل عدد المصانع 
وعدد المدارس وعدد المستشفيات. 
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رالمتغيرات دعاطةنءة۷ عبارة عن ظاهرات أو صفات تختلف قيمهما باختلاف 
الحالات aes‏ . ا التى تعطى لکل مفردة من صفة معينة تعرف باسم Vari-‏ 
#اة. ويطلق على الصفات التى تتغير عشرائياً اسم المتغيرات العشوائية Random‏ 
وهى تلك التى خدث بالصدفة مثل 'درجة الحرارة وشدة سقوط الامطار. 
وتنقسم المتغيرات فى قيمها العددية إلى قسمين هما: المتغيرات المتصلة (المستمرة) 
Continuous Variables‏ وهی المتغيرات التى يمكن أن تأحذ أى قيمة 
(أعدادصحيحة وكسور) على المقياس المستخدم. فمثلاً إذا إرتفعت درجة الحرارة 
يوم من ۲١‏ درجة مثرية إلى ٠١‏ درجة مثوية خلال الترمومتر الزثبقى» فمعنى ذلك 
أن الزئبق يكون قد مر بكل القيم الواقعة بين هاتين الدرجتين. كلك الحال فى 
مقياس سرعة السيارة» فإذا زادت السرعة من ٠١‏ كيلو متر/ ساعة إلى ٠٠‏ كيلو 
متر/ ساعة فإن المؤشر فى المقياس يكون قد مر على كل القيم المحصورة بين هذين 
الرقمين. وبا مغل أيضا الأطوالء وذلك لأن طول الشخص قد یکون ٠١۸‏ سنتيمتر 
أو ٠١۸ ١‏ أو أى قيمة مهما كانت كسرية» وأصغر من المليمتر إذا كان المقياس 
يسمح بذلك. والنوع الآحر من المتغيرات يطلق عليه المتخيرات غير المتصلة أو 
الوثابة sعاطاهنة۷‏ #اعإءء2i‏ وهى التى تختلف قيمها من مرحلة إلى اخحری بدون 
أن تكون منتعظمة» كما أن قيمها لاتأخذ إلا أعداداً صحيحة كة۲ع0ا:1. فعدد 
الرحلات التى يقوم بها الأشخاص» وكمية الفيضان فى الأودية الصحراوية» وعدد 
الأنهار والبحار والقارات» وعدد السيارات المارة فى أحد الشوارع»ء وعدد الفصول فى 
المدارس وعدد الحجرات بالمنازل» وحجم الأسرات ... إلخ» كلها متخيرات رثابة 
(غير متصاة) نحصل عليها فى الغالب بالعددء ولذا تعرف بيانات هذه المتغيرات 
احیانا بالبيانات العددية Enumeration Data‏ . 
أنواع البيانات: 

تمشل الطرق الخعلفة التى تقاس بواسطعها البيانات أهمية خحاصة لأساليب 
التحليل الإحصائى الكمىء» إذ أن لكل أسلوب منها طريقة خاصة تقاس أو مع 
على أساسها البيانات. ويشكل عام هناك أربع طرق مختلفة تقاس بواسطعها أربع 
مجموعات رئيسية من البيانات هى: البيانات الإسمية؛ البيانات الترتيبية » بيانات 
الفترة» وبيانات النسية. 
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(1) البيانات الإسمية (النرعية) :Nominal Data‏ 

تشتمل قياسات خحصائص الظاهرة موضع الدراسة فى هذا النوع من البيانات 
على قياسات ثنائية أو ثلاثية. ولنضرب مالا على ذلك» فعند تسجيل الحالة 
التعليمية مجموعة من الأشخاص»› فإننا فى هذه الحالة نعطى للشخص الأمى الرقم 
() والشخص المتعلم الرقم »)١(‏ وإذا كانت الدراسة تتعلق بعسجيل نوع القربة : 
طينية أم رملية فى منطقة ماء نعطى التربة الطينية الرقم )١(‏ والتربة الرملية الرقم 
(۲) وإذا لم تكن التربة طينية أو رملية تعطى الرقم (صفر) . 

ويطلق على البيانات الإسمية أحياناً إسم البيانات القصنيفية: لأنها تصنف 
امتغيرات على أساس خصائصها. ومن أمثلعها تصنيف التربة إلى التربة البئية» تربة 
البودزول؛ ترية اللاتريت ... إلخ» وتصنيف النباتات الطبيعية إلى غابات» حشائش 
وصحارى. وكلها أمثلة لاخمل الصورة الكمية. وتعد طريقة قياس البيانات الإسمية' 
من أضعف مستويات القياس لإستخدامها الأسماء أو الترقيم أو الرموز. وإستخدام 
الرموز فى مشل هذا النوع من البيانات ليس له أى علاقة بنوع الظاهرة أو 
درجة تركزها. فمشلاً فى وصف لون الحجر الرملى يمكن أن توضع بيانات 
الوصف کالاتی : 


صفة اللون : أحمر رمادى أصفر أييش 
أو (بالىرقم) : ٤ ۳ ۲ ١‏ 


أو «(بالرموز) : ۴ 1 : # 


(۲) البيانات الترثيبية :Ordinal (Ranking) D44‏ 
تعرف البيانات الترتيبية بالبيانات المرتبة فى فغات أو حسب خحصائصها عن 
طريق إعطاء القيم الأصلية للمتغيرات رتبا أو أرقاماً تدريجية أو تنازلية. فمثلاً عند 
تصنيف المناطق الختلفة فى الوجه البحرى - مصر - حسب كمية الأمطار التى 
تسقط عليهاء جد أن هناك مناطق تسةط عليها أمطاراً كميتها أقل من ٠٠١‏ 
مللیمتر» ٠۲١ - ۷۵ ۷۰ - ۲١‏ أكثر من ٠۷١‏ ملليمترء ففى هذه الحالة 
تعطى المنطقة التي تسقط عليها أقل من ٠١‏ ملليمتر الرقم )١(‏ والمنطقة التى 


۳ 


تسقط علیها ۷١ - ۲١‏ ملليمتر الرقم (۲)» وهكذا إلى أن نصسل إلى المنطقة التى 
تسقط عليها أكثر من ٠۷١‏ ملليمتر فيعطى لها الرقم .)٤(‏ ونتبع نفس الأسلوب 
فى حالات أخحرى كقياس الانحدارات وتقسيمها إلى انحدارات شديدة» انخدارات 
معتدلة» انحدارات طفيفةء وهكذا. ويستخدم هذا النوع من طرق قياس البيانات 
أیضاً مع الظاهرات التی تختلف طبیعة متغیراتهاء والتی یمکن أن توضع فى شكل 
٥ء‏ لتعيين صلابة المعادن من أوضح الأمشلة للبيانات الترتيبية. وقد اختير 
لهذا المقياس عشرة معادن رتبت ترتيباً تصاعديا حسب درجة صلابها النسبية. وتبدا 
بالمعدن الأقل صلابة وهو التلك ودرجة صلابته النسبية )١(‏ وتنعهى با لمعدن 
الاعظم صلابة وهو الماس ودرجة صلابته (١٠)ء»‏ وعلى أساس هذا الترتيب فى 
الصلاية يمكن تقدير صلابة المعادن الأحرى تقديراً نسبياً. وعلى العموم» إذ علم 
الترتيب (التدرج) الحقيقى للفغات التى ججمع على أساسها البيانات» فإنه يمكن 
مجموعة من العناصر يمكن ترتيبها حسب حجم الحبيبات التى تتكون منها 
وإعطائها أرقاماً تدريجية كما يلى : 


اسم العنصر : صلصال غين رسل حصى 


۱ ۲ ۳ ٤ أو‎ 
۱ a۲ ¥۹ Ao : الحجم‎ 
٤ ۳ ۲ +: أو‎ 


(۴) بيانات الفترة 22a‏ erva1ِام1:‏ 

تعد ييانات الفترة أكثر أنواع البيانات الإحصائية شيوعا واستخداماً فى أبحاث 
العلوم الأرضية ومن بينها الجغرافية. وبيانات الفترة تعكس القيم الأصلية للظاهرات 
في شكل فثات لها أطوال (أو فترات) فيما بينهاء كأعمار السكان فى قات السن 
الختلفة» وبا مئل كميات الإنتاج الزراعى والصناعىء مساحات المزارع» كميات 
الأمطار؛ ودرجات الحرارة»ء فكلها بيانات يمكن أن تقاس على أساس فغات 


۲٤ 


رحدات القياس ونقطة صفر القياس لأحد مقاييس الظاهرة تكون مسارية لمشيلتها 
على مقياس آخحر لنفس الظاهرة. فمثلاء على الرغم من إحتلاف صفر المقياس 
المرى عن صفر المقياس الفهرنهيتى لدرجة الحرارة»فإن نسبة أى فترتين على أحد 
المقياسين تساوى نفس النسبة على المقياس الآخر. 


درجات مثغوبة : صقر 0 e G*‏ 
درجات فهرنهيتية :+ ٣ ا٣٣ #۸ ٣٣‏ 
Qa mn (° (‏ ۲ 
السة لف ت (مو ر ك خان 
۰ لفترتين مر ۰ - صفر 
I-1۲‏ 
اللسبة لفترتي' (فهرنهيتية) .سسس ده 
1 لفترتين فهرنهيتيه SOT‏ , 


رمن المعروف أن هناك بعض الاختبارات الإحصائية التى لاتقبل إلا بيائات 
الفترةء بل أن معظم الأساليب الإحصائية مثل: مخليل التباين» معاملات الإرتباطء 
ليل الإنحدارء تشترط أن تكون البيانات من نوع بيانات الفترة. 
(£ ( بيانات اأسہa Ratio Data‏ : ۰ 

يمكن إعتبار بيانات النسبة من نوع بيانات الفترة التى تقاس على مقياس 
نسبى (1#ةءS‏ «ناه8) والتى تكون فيها درجة صفر القياس ذات قيمة أو 
درجة حقيقية (0٣ع2‏ ع؟). وتعد قياسات كل من بيانات الكتلة وج١‏ 
الأطوالء الأوزان» سرعة التيار النهرى» زوايا ميل وحط مضرب الطبقات الصخرية» 
من أمغلة هذه البيانات. فمغلا إذا كان أحد الكتب يزن رطلاً وكتاب أخر يزن 
رطلين» فإن نسبة وزينهما تكون ل = ١‏ ,. وإذا اسعخدمنا المقياس الترى فإن 
وزنیهما سیکون ٣ه ٤‏ جرام و۹۶ جرام على الترتيب. وفى هذه الحالة ستظل 
ل ° ) د ج . أما يالنسبة لبيانات الفترة التى لايمكن 


قياسها على أساس نسبى» فمن أمثلتها درجة الحرارة. فمغلاً إذا كانت درجة 
الحرارة عند وقت الظهيرة ليومين متتاليين هى ٠١‏ معوية و ٠‏ مغويةء فإن النسبة 
بینهماهی سید ه,. ل ا 
بالمقیاس الفهرنهیتی أی س = ,۷٣١‏ 

وما جدر الإشارة إليه أن طريقة القياس النسبى للبيانات تعتبر أكثر تنوعاً رقوة 
من أى طريقة قياس أخرى ججمع على أساسها البيانات الإحصائيةء لإنها خقق 
الحصول على أكبر كمية من المعلومات» كما أنها تسمح بتطبيق أكثر الأساليب 
الإ-حصائية دقة. : 

ما سبق يمكن القول أن بيانات الصفات المميزة 5ادطع۸ للظاهرات تقاس 
بمقياس البيانات الأسمية والترتيبة وتأخذ قيما غير معصلة أو وثابة. أما المحغيرات 
6 فتقاس بمقياس بيانات الفترة والنسبة وتأحذ قیماً مستمرة (Yale and‏ 
Kendall, 1953)‏ . 
لدقة والأْخحطاء فى نٽ Precision and Errors‏ 

يشير معنى الدقة ١٠وء»۴۲‏ فى الإحصاء إلى التكرار فى عملية القياس» والتى 
يتتج عنها قيمة تقديرية تمثل القيمة المتوسطة لعدد مرات قياس المتخير موضع 
الدراسة. وأكلما كانت طريقة القياس مضبوطة (دقيقة) كلما كانت المفردات 
النابجة عن عملية القياس قريبة من بعضها أو تقترب جميعها من قيمة متوسطة 
Average Value‏ . ونظرا لان تكاليف وغرض عملية القياس غالبا ما تتحکم فی 
مقدار الدقة المطلوبة فإته ليس بالضرورة أن تكون القياسات الدقيقة لمتغير ما صحيحة 
أو مضبوطة عا٣٣٠٥٥۸‏ . ويعزى السبب فى ذلك إلى أن القياس الصحيح أو المضبوط 
يتوقف على تقدير قرب القيمة الدقيقة قيقة من القيمة الحقيقية» أو بمعنى آخر عدم 
يز القياس» الظاهرة المقاسة. وفى الدراسات الجخرافية تواجهنا مشكلة عدم معرفة 
القيم الحقيقة للظاهرة. ولكن فى بعض الحالات يمكن افتراض قيمة معيارية تقارن 
بها بقية القيم أو القياسات. فعلى سبيل الثال يمكن قياس انحدار جزء من الأرض 


۲٢ 


طوله ٠٠١‏ متراً بدقة كبيرة إلى أقرب ملليمترء ومع ذلك إذا كانت أداة القياس 
(الشريط) غير مرقمة ترقيما صحيحاًء أى نتج عنها خط أو خيزء فإنتا نحصل على 
قياس دقيق ولكنه غير صحيح. وتبعاً لذلك يتعرض العمل الإحصاثى إلى أنواع 
كثيرة من الأخحطاء ٣٣ع‏ أئناء تنفيذه» وسنشير هنا إلى نوعين رئيسيين من آنواع 
الأحطاء التى يتعرض لها قياس البيانات» والتى من شأنها التأئير على النائج التى 
نحصل عليها من العينات وهما: أخطاء التحیز ٤٣٥۲۶‏ ود81 والأخحطاء الإحتمالية 

. Probability Errors 
وأحطاء القحيز هى الأخطاء الناجمة عن تدحل الباحث فى طريقة اختيار‎ 

العينة. فا معروف مثلاً أن العينة العشوائية تمثل بشكل كبير خحصائص الجتمع الذى 

سحبت منه. فإذا اختيرت العينة بطريقة شخصية (أى غير عشوائية)» فإن ذلك 
يؤدى إلى زيادة الأخطاء المتوقعة. كذلك تنشأ هذه الأحطاء نتيجة لعحيز الباحث 
لوجهة نظر خاصة مجاه القرارات المحخذة. ويحدث حط المحيز عادة فى اناه واحد 

إما بالزيادة أو بالنقص. ويمكن أن تعزى أخطاء التحيز لعدة عرامل أهحها: 

-١‏ الاحتيار المتعمد (غير العشوائى) للعينة. 

۲- استبدال مفردات العينة بمفردات أخحرى لعدم تمكن الباحث من الوصول 
لبعض المفردات الأساسية فى العينة. 

“٣‏ سوء التقدير وعدم توفر الدقة ١0اواءعء۴»‏ فقد لايوفق الباحث فى التفرقة بين 
ما هو سبب أو نتيجةء أو عدم توفر الدقة فى حصر وحساب المتخيرات الحددة 
لطبيعة الظاهرة؛ ووضع فروض غير سليمة. 
أما الأحطاء الاحتمالية فهى الأخطاء الناجمة عن احتمالات عدم تمائل 

التتائج التى نحصل عليها مع خحصائص الجتمع. فحتى عندما تؤخذ الحينة بالأسلوب 

العمشوائى فإنه تظل هناك احتمالات أحطاء فى مدى تمشثيل العينة لخصائص 
امجتمع الذى أخحذت منه. ومن أهم هذه الأحطاء ما يطلق عليه إحصاثيا «خطاً 


۲۷ 


الصدفة» أو «الخطاً العمشوائى». وهر الخطأ الذى ينشأً فى عملية اختيار العينة. فإذا 
فرضنا أنتا أحذنا من مجتمع الطابة فى أحد قاعات الدراسة أربعة أفراد كانت 
اأعمارهم کالاآتی: ۰۲۱ ۰۱۷۰۱۹ ۲۲ جد أن متوسط عمر الفرد فى الجموعة 
الختارة هو ا ٥‏ سنة. ونفرض ننا رمزتا له بالرمز ل. فإذا أحذنا من بين 


هؤلاء الأربعة ثلاثة أفراد عشوائياًء جد أن هناك طرقاً عددها = ٤‏ قم = ی 


1 n 0 4 xx f 
طرق. فلايمكن إذن سحب العينة إلا بالحدى الطرق‎ ٤ = SE EET 


الأربعة التی تکون امجموعات (۰۱ ۰۲ )۱(۰ ۲ء 4 ١۲(۰)٤ ۳١۱)‏ ۳ء .)٤‏ 

وإذا حسبتا متوسط عمر الفرد فى كل الجموعات الأربع الممكنة نجده عل يالترتيب 

۹ ۰۲۰ ۳۳ . فإذا رمزنا إلى كل متوسط من هذه المعوسطات 

بالرمز ع» جد أن ع تختلف عن ل إما بالزيادة أو بالنقص كالآتى» وعلى الترتيب: 

٠,١ - ٠,۲١ + ۰,۲ + ۰۰,۷۵ -‏ ويلاحظ أن المجموع الجبرى لهذه 

الاختلافات يساوى صفراًء وهذا يعنى أن الاختلاف ( ع - ل) يكون فى المتوسط 

لكل العينات الممكنة مساوياً للصفر. 
ويطلق على احتلاف التقدير (ع)عن القيمة الحقيقة أو قيمة الجتمع بالخطاً 

المشوائى أر نحط الصدفة لأن هذا الخطأً يرجع إلى عملية اختيار العينة كما ذكرنا. 

وعلى أية حال يتوقف الخطاً العشوائى على عاملين رئيسيين هما: 

-١‏ حجم العينة: فكلما كبرت العينة كلما قل الخطاً العشوائى» وزادت الثقة فى 
التتائج التى نحصل عليها. 

۲- تباین مفردات الجتمع: فكلما زاد تباين مفردات امجتمع زاد احتمال حدوث 
الأحطاء العشوائية . وأيا كان الأمرء لو اتبع الأسلوب العشوائى فى اختيار العينة 
لأصبح من السهل والإمكان تقدير هذا النوع من الخطأً من العينة ذاتها. 
وسیتضح ذلك جلا عند دراسة تقدير Population parameters gael pa‏ 
فى الفصول القادمة. 
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الباب الأول 
البيانات وطرق إعدادها للتحليل | 
جەح ډ ه‫ + 


مقامة 


الفصل الأرل: جمع البيانات 


الفصل الثانى: تصنيف وجدولة البيانات 
الفصل الغالث: العرض البيانى للبيانات 


الباب الأول 
جمع البيانات وطرق إعدادها للتحليل الكمى 


يمر أسلوب أو خحطة العمل الإحصائى أر ما يطلق عليه أحياناً «العمليات 

الإحصائية» بأربع مراحل رئيسية هى : 

)١(‏ مرحلة جمع البيانات «0ناءع!اه٤‏ وا2 عن الظاهرة (الظراهر) و البحث 
من مصادرها المتنوعة سواء براسطة امجهود الشخصى للباحث»› طریق 
البيانات المنشورة. 

(۲) مرحلة جدولة وعرض الٹبیlنات Leq Data Tabulation and Presentation‏ 
تتضمنه من طرق تفريغ المعلومات بأساليب وأشكال (جداول . رسوم أو شكال 
بيانية ... إلخ) تعكس بشكل واضح وبسيط خصائص الظاهرة موضع الدراسة. 

(۳) مرحلة ليل البيانات ئ 1( بما تشمله من متخیرات يتأثر بمضها 
البعض» وعلاقات متداخلة مع بعضها البعض. ويتم التحليل بواسطة المقاييس 
الإحصائية والأساليب الكمية المتنوعة. 

)٤(‏ مرحلة تفسیر البیانات 0۸ :1٤٣م‏ عاہ! 14» وھی وج المراحل الثلاث 
السابقة» كما أنها تهدف إلى معرفة العوامل التى تتحكم فى تنوع الظاهرة 
وتغیر سلوکها. 


۳١ 


وكل مرحلة من هذه المراحل تعضمن عدة طرق وأساليب فى تنفيذها. وسوف 
انقوم بتوضيح رتفصيل المرحلتين: جمع البيانات» جدولة وعرض البيانات فى فصول 
هذا الباب من الدراسة» أما بالنسبة للمرحلتين : ايل البيانات وتفسير البيانات 
فسيتم شرحهما تباعاً فى فصول الأبواب اللاحقة. 


۳۲ 


الفصل الأول 
جم البيانات 


Data Collection 


الفصل الأرل 


Data Collection 


تعتبر مرحلة جمع البيانات والمعلومات والحقاثق عن المتغيرات والظواهر موضع 
الدراسة من أسس العمل الإحصائى التى لها أهمية خاصة لايمكن إغفالها فى أى 
دراسة علمية منظمة. وقبل الشروع فى عملية جمع البيانات يجب أن يلم الباحث 
بعدة خحطوات هامة وضرورية تمليها عليه طبيعة الدراسة يمكن أن نوجزها فيما 
أ ديد المشكلة العلمية أو تعيين مجال الظاهرة المراد دراستها وبحشها. 
د- حصر المصادر التى يعتمد عليها فى الحصول على البيانات. 
ه_- تخديد الأسلوب أو الطريقة التى تتبع فى جمع البيانات والمعلومات. 
من مصادرها الختلفة وا بشصف به کل مصدر من مزایا الاستخدام ومشالب 
ومشاكل التطبيق. ودر الإشارة هنا إلى أنه كلما كانت طريقة جمع البيانات 
سليمة» وكلما توفرت معلومات دقيقة عن مجموعة المتغيرات أو الظاهرة موضع 
الدراسة» كلما أدى ذلك إلى رفع درجة الفقة فى التتائج المستخلصة من التحليل 
الإحصائى» وبالتالى التوصل إلى قرارات سليمة غير متحيزة. 


o 


مصادر جمع lllنڼlٽ Sources of Data‏ 
هتاك مصدران أساسيان لجمع البيانات: الأولء يستمد منه الباحث المعلومات 
اللازمة لبحثه من بيانات تم جمعها وتجهيزها ونشرها بواسطة أجهزة متخصصة أما 
المصدر الثانى فيعتمد فيه الباحث على نفسه فى جمع وإعداد وجهيز البيانات. 
ويعرف المصدر الأول بالمصدر غير المباشر» بينما يطلق على المصدر الثانى «المصدر 

المباشر» أو مصدر الميدان. 
أولا: المصدر غير المباشر فى جمع البيانات: 

تتصف البيانات التى نحصل عليها من هذا المصدر بأنها بيانات غير أولية» تم 
تبويبها وتصنيفها من قبل بواسطة شخص آخر (غير الباحث) أو هيئة حكومية» ومن 
أمثلتها البيانات التى تتعضمنها الدرريات والنشرات والكتب رالتقارير والبحوث التى 
تصدرها وتنشرها الجهات رالهيعات الحكومية ومراكز البحوث العلمية. ويلجاً 
الباحث إلى هذا المصدر فى' الحصول على البيانات التى يحتاج إليها بحثه فى حالة 
وجود صعوبات (من حيث الوقت والتكاليف) تعترض عملية جمع البيانات من 
مصادرها الأولية. وعلى الرغم من سهولة وسرعة الحصول على البيانات من هذا 
المصدرء إلا أنه يعاب عليه صعوبة مخديد درجة الدقة أو الثقة فى البيانات» وعدم 
التأكد من سلامة الإعداد والتجهيز الإحصاثى لها. رللتغلب على كل ذلك على 
الباحث أن لايتمادى فى الاعتماد على هذا المصدر فى حصوله على البيانات» وإذا 
كان مضطرا لذلك فيجب عليه الإعتماد على البيانات التى تصدرها أجهزة 
الإحصاء الرسمية فى الدولة» مثل الجهاز المركزى للتعبغة العامة والإحصاء 
بجمهورية مصر العربية. 
ثانياً: المصدر المباشر فى جمع البيانات: 

تتميز البيانات التى يتم الحصول عايها من هذا المصدر بأنها بيانات أولية يعتمد 
الباحث فى جمعها وجهيزها للتحليل على نفسه. ويلجا الباحث إلى هذا المصدر 
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فى حالة إذا ما كانت طبيعة الدراسة تملى عليه الحصول على بيانات غير منشورةء 
أو تعائج بحوث سابقة تتعلق بموضوع البحث» كما فى دراسة العلاقة بين 
العمليات البحرية Marine ProceaseS‏ (الأمواج التيارات ... إلخ) والظاهرات التى 
تتأثر بها على ساحل منطقة ما فى وقت معين. ومن مزايا المصدر المباشر فى 
الحصول على المعلومات أن درجة الدقة وحدود الثقة فى البيانات يمكن مخديدها 
عند ليل البيانات كمياًء وهى فى الغالب ما تكون مرتفعة نما يساعد بالتالى على 
استخلاص نتائج موثوق فيها بدرجة كبيرة. إلا أن هم المشاكل التى تواجه 
الاعتماد على المصدر المياشر هر الحاجة إلى الورقت والتكلفة المادية اللازمين لجاز 
مهمة الحصول على المعلومات. ونتيجة لذلك فإن الباحث يجد نفسه مضطراً إلى 
بذل قصارى جهده فى جمع البيانات التى يحتاج إليها بالطريقة المباشرة فى وقت 
قصير وبأقل تكلفة مادية ممكنة. 

وعند جمع البيانات من مصادرها المباشرة فإن الباحث يمتمد على أحد 
الأسلوبين: أسلوب الحصر (المسح) الشامل لجميع مفردات امجتيمع الأصلى» فإذا 
لم يتيسر له ذلك فإنه يضطر إلى اختيار عينةء وهذا ما يطلق عليه أسلوب المعاينة 
(العينات) . ولكل من الأسلوبين جوانبه الإيجابية والسلبية التى نوضحها فيما يلى: 

أولا: اسلوب الحصر (المسح) الشامل: 

يعرف أسلوب الحصر الشامل أحياناً بأسلوب العد الكامل (أر التعداد كاومء)) 
حیٹ ان معظم الععدادات تتم من خحلاله» مشل التعداد السكاني «0ناهاامهم 
عع والتعداد الزراعی أو التجارى أو الصناعی التى يعتمد عليها فى استخراج 
بعض المقاييس والمؤشرات الاحصائية» والتى تكون أساسا فى عملية التخطيط القومي 
أ وضع إطار عام للأبعاد الفعلية لإمكانية الدولة فى مواجهة الأزمات الاقتصادية أو 
الاجتماعية وغيرهما. والأساس فى عملية جمع البيانات عن طريق الحصر الشامل 
هو إدخحال كل مفردات امجتمع الاحصائى» درن استبعاد أى مفردة» فى البحث 
والاستقصاء. فمثلاً عند دراسة العمالة الصناعية فى محافظة ما يقوم الباحث بعمل 
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امحصول للأحواض الزراعية فى أحد مراكر محافظة ما فإن الباحث يقوم بعمل 
حصر شامل لأنواع الهاصيل والمساحة التى تشغلها داخل كل حوض من 
الأحواض الزراعية. وبناء على ذلك فإن هذا الأسلوب يطبق عند دراسة المجتمعات 
الاحصائية مجهولة المعالم والتى تتطلب جمع بيانات شاملة عن کل مفردة من 
الثقة. 

ولأسلوب الحصر الشامل بعض المغالب والمشاكل عند استخدامه فى جمع 
البيانات فهو لايصلح للأبحاث التى يقترن استخلاص النتائج منها بوقت محدد» أو 
بمعنى آخحر أن هذا الأسلوب لايتناسب مع الأبحاث التى يكون فيها لعنصرى 
الوقت رالتكاليف المالية أهمية خحاصة وأثر كبير على استخلاص النتائج. وعلارة 
على ذلك يتعرض تنفيذ أسلوب المسح الشامل فى جمع البيانات لكثير من الأخطاء 
التى من أهمها خحطاً خير الباحث» سواء كان يز متعمد أو غير متعمد» الذى 
ينجم عن اح مفردات الجتمع فی الدراسة حیٹ وجرد احتمالات الخطاً فی 
العد أو احتمالات مجاهل بعض المفردات ما يؤثر على دقة التتائج. وللتخلص من 
حط هذا الأسلوب يمكن تقسيم الجتمع إلى مجموعات متجانسة لها حصائص 
متشابهة وميزات مترادفة» ثم يجرى البحث وعملية الحصر على كل قسم على 
حدة مع مراعاة التنسيق فى الدراسة بين كل الأقسام. وأحيراً فإن هذا الأسلوب 
یتطلب فی اجرائه توفر جهاز فنی احصائی کبیر واعتمادات مالية ضخمة ووقت 
متسع» ما يفسر أن معظم الدراسات والأبحاث التى تعتمد على هذا الأسلوب فى 
الجازها لايقوم بها سوى أجهزة الإحصاء فى الدول مشل الجهاز المركزى للتعبغة 
العامة والإحصاء بجمهورية مصر. 

ثانيا: أسلرب المعاينة (العيتات) ع«نامصهS؟‏ 
سبق أن عرفا أن دراسة امجتمعات الاحصائية تعتمد أساساً على أحذ كل 
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مفردات اجتمع للتعرف على خحصائص رمعالم هذا الجتمع. وبصفة عامة فإن معالم 
أى مجتمع (وهى مقادير ثابتة للمجتمع الواحد ولكنها تتغير من مجتمع إلى آخر) 
هى التى تعطى لهذا امجتمع صفاته دون غيره. ونظرا لوجود صعروبات كثيرة حول 
دون دراسة جميع مفردات الجتمع بواسطة أسلوب الحصر الشاملء فإننا نجرى 
دراستنا على جزء صغير من هذا امجتمع أو ما يسمى بالعينة 8418ء وذلك 
احتصاراً للوقت وتوفيراً للجهد رالنفقات. واتباع دراسة العينات أو سلوب المعاينة 
يرفع من 'مستوى العمل البحثى ويجعله أكثر دقةء وذلك لأن دراسة عدد قليل من 
المفردات أو الحالات يتيح للباحث فرصة جمع معلومات دقيقة وكثيرة عن کل 
مفردة أو حالة. وعلى العموم فإنه إذا ما وجدنا أنه من الضرورى إجراء معاينة فإن 
رائدنا الأساسى يكون دائماً هو الحصول على عينة تعطى نتائجاً ذات دقة معينة 
بأقل تكاليف مكنة» أر التى تعطى أعلى دقة بتكاليف محدودة. 

ويفضل استخدام أسلوب المعاينة عند دراسة خحصائص ومعالم امجتمعات 
اللانهائية مثل الوحدات الإنتاجية لإنتاج بعض الآلات» كما يفضل كذلك فى 
الأبحاث العلمية التى تتطلب تصور عام أو رأى عام حول قضية أو مشكلة يرى 
دراستها فى مجالات العلوم الطبيعية أو الاجتماعية. وفى كل من هذه الحالات 
يجب أن تكون العينات ممثلة تماما للمجتمع ولاتخضع للاختيار الشخصى» وذلك 
حتى يمكن الحصول» بواسطة تطبيتق الأساليب الكمية والمقاييس الاحصائية» على 
نتائج يمكن تعميمها على الجتمع الأصلى المراد خديد معالمه بدرجة عالية من 
الدقة والفقة. ودر الإشارة هنا إلى أنه عند دراسة العينات فإن المقاييس التى مخسب 
من توزيع العينة الختارة (مشل الوسط الحسابى والانحراف المعيارى - سيأتى 
ذكرهما فيما بعد بالتفصيل) يسمى كل منها «احصائية وقيمة كل «احصائية) 
تختلف من عينة إلى أخرى. وللتفرقة بين المقايبس التى محسبها من العينة رتلك 
التى نحصل عليها من دراسة جميع مفردات الجتمع بطريقة الحصر الشامل» تسمى 
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الأو لى «بالاحصائيات» sعناوناداء‏ مامسه8» بينما تعرف الفانية «با لمعالي 
Population Parameters‏ „ 

ويتوقف نجاح استخدام وتطبيق أسلوب المعاينة على عدة أمور هامة هى: تقدير 
حجم العينة» كيفية اختيار مفردات العينة من امجتمع» و ديد نوع العينة. وفيما 
يلى مناقشة تفصيلية لكل منها على حدة. 

(4) تقدیر حجم العية: 

تتفق آراء كشير من الاحصائيين على أن حجم عينة البحث يتوقف على 
مجموعة من العوامل تنحصر فى: الغرض من البحث» حجم الجتمع الأصلى» مدى 
تباين الظراهر الختلفة فى قطاعات الجتمع. درجة الدقة المطلربة فى البحث» البيانات 
المتاحة التى يمكن استخدامها فى تعميم التتائج» والامكانيات المادية. ونظراً لعدم 
وجود اتفاق بين الباحثين على وضع حد معين على ساس علمى - أو إحصائى 
- يحدد الحجم المناسب أو الأمشل للعينة لكى تمثل الجتمع الذى تسجب منه 
تمشيلاً جيداء فإن تقدير حجم العينة - على مستوى معظم الدراسات والبحوث - 
يعبر واحدة من المشكلات الخاصة بأسلوب المعاينة وتطبيق الأساليب الإحصائية. 
وفى مجال العمل الاحصائى يوجد الجاهان عند تقدير حجم العينة. 

الاتجاه الأول: يعتمد على الخبرة السابقة للباحث فى هلا المجال» حيث 
أظهرت خلاصة الخبرات والتجارب أن حجم عينة فى حدود 1٠١‏ إلى 1٠١‏ من 
حجم المجتمع الأصلى يبدو ملائماً فى معظم الدراسات والبحوث. ويتميز هذا 
الا جاه فى تقدير حجم العيثة بسهولته كما أنه يفيد بعض الباحثين قليلى الخبرة 
فى مجال العمل الاحصائى. 

الاتحاه الشانى؛: يرتبط اانا بنظرية الأ حتJin Le «Theory of probability‏ 
يعطلب من الباحث الإلمام بقدر وافر من المعلومات الإحضصائية والريأضية حتى 
يستطيع استخدام الأساليب الإحصائية فى تقدير الحجم الأمشل للعينة. ويعتمد هذا 


الاجا على ديد العوامل (المتغيرات) التى يتوقف عايها حجم العينة واعتبارها 
دلائل رئيسية أو مؤشرات أساسية لهذا الغرض» وهو أمر يغفله الا جاه الأول تماماً. 
الأصلى عن طريق العينات'التجريبية أو الاسترشادية Experimental or Pilot Sam-‏ 
٥ا‏ . وتمشل أهم العوامل والمتغيرات الرئيسية امحددة لحجم العينة فى: نسبة الخطأً 
اللسموح به (أو درجة الدقة أو الفقة) » معامل التشتت (أو الإنحراف المعيارى) بين 
مفردات العينة أ امجتمع إن أمكن» والاختلاف النسبى بين المتوسط الحسابى للعينة 
غير محدود المفردات انه يقرم يسحب عينة استرشادية من هذا امجتمع وحساب 
طریقها یمکن تقدیر حجم العينة المطلوب. فإذا کان حجم العينة الاسترشادية ۳۰ 
مفردة أو أكثر فإن أهم العرامل الحددة لحجم العيتة المطلوب تتمثل فى: 

أ الانحراف المعيارى بين مفردات العينة أو الخطاأ المتوقع لمعوسط قيم مفردات 
ألعينة» ومنه یمکن تقدیر الانحراف المعيارى للمجتمع» وما یعرف «پأجسن تقدیر 
Bes tpn‏ للانحراف المعیاری بین مفردات امجتمح» ویرمز له بالرمز ع 
ویحسب على اساس: 
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حيث ع هى الانحراف المعيارى للعينة» س هى قيمة مفردة من مفردات 
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ب- طا المعاينة أو الخطاً klعlyرé Sampling Error or Standard Error‏ 
للمتوسط بين مفردات العينة أو مفردات الجتمع إن أمكن. وهو عبارة عن الدقة 
المطلوبة للتقدير الإحصائى من بيانات العينةء إذ أن خديد حجم العينة يعتمد على 
الدرجة التى عندها يتجه متوسط العينة إلى الاححتلاف والتباين عن متوسط 
الجتمع'“. ويرمز للخطا المعیاری بالرمز (خ. م) ويحسب على أساس: 
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یت ف ت نسبة حجم العينة إلى حجم الجتمع الأصلى و. (آى س 
وتسمى هذه النسبة «نسبة المعاينة) ٣0نا‏ ء۴۵ ع«نامصسهS‏ أو معامل التصحيح لفيمة 
الخطا المعيارى للمجتمع الأصلى الذى يجب أن يكون أقل من خطأ المعاينة 
للمعوسط. وكلما كان زاد حجم العينة واقترب من حجم المجتمع الأصلى كلما 
اقتربت ف من الوحدة (الواحد الصحيح) وأصبحت قيمة معامل التصحيح صفرا 
وبالتالى فإن قيمة الخطا المعيارى تصير صفراً أيضاً. 

ح_- القيمة المعيارية لاحتمال وقوع حطاً مسموح به ویرمز لھا بالرمر (ز) . 
ویمکن دید هذه القيمة من جدرل التوزيع الاحتمالى الطبيعى إذا کان مستوی 
الْثْمَة Confidence Leve1‏ الذى تعمم به التتائج على امجتمع معلوماً. 

وإذا أحذنا فى الإعتبار المتغيرات الثلائة السابقة فإن حجم العينة يمكن أن 


(۱) ستتناول مناقشة المخطا المعیاری tnd E٣0۲‏ مناقشة تفصيلية عند دراسة أساليب المقارنة فيما 
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فعلاً فی اجتمع Tolerance‏ (أى tll‏ المعيارى)» ومستوى الثْقة الى تعمم بها 
النتائج على انجتمع. ويمكن وضع هذا التصور لحجم العينة بحسب أن: 


re 
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فإذا استطعنا أن نضع تقديرا مبدئيا للخطا ا لمعيارى (خ.م) الذى نرغب أن 
ننتهى إليه» وإذا استطعنا أيضاً سحب عينة استرشادية كبيرة (من الثابت احصائيا أنه 
إذا بلغ حجم العينة ٠١‏ مفردة أو أكثر فإنه يمكن أن يعطى حدوداً مرتفعة من الثقة 
لتقدير متوسط الجتمع وانحرافه المعيارى من متوسط العينة وانحرافها المعيارى» 
ریرجع ذلك إلى أنه كلما کان حجم العينة کبیرا كلما ادى ذلك إلى تكوين 
توزيع طبيعى للعينة يتركز حول المتوسط الحقيقى المججمع تى لوكا وع 
الجتمع غير طبيعى)» فإنه بإستطاعتنا تقدير الحجم الأمثل بالاستعانة بالمعادلة السابقة 
(۱-۱). 

مثال :١‏ على أساس عينة استرشادية مكونة من ٠٠٠٠١‏ فدان قدر أن متوسط 
إنتاج الفدان من القمح على مستوى الجمهورية هو ٥‏ أرادب. وکان أحسن تقدیر 
للانحراف المعيارى (ع) لإنتاج القمح على المستوى القومى ۲ أردب» وأن الخماً 
المعيارى للمتوسط هو ٠۲‏ , أردب. فلو افترضنا أننا نريد تقدير المتوسط القرمى 
لإتتاج الفدان من القمح لأقرب ۽٠"‏ أردب عند مستوى احعمالى 1۸۲, (أى 
بمستوى الثقة ۲ ,1۸ 1) فإن أقل حجم مطلوب للعينة فى هذه الحالة يكون: 
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وعلى ذلك فإن أى عينة مكونة من 1٤‏ فدان تكون كافية لإعطاء تقدير 
للمتوسط القومى (أى متوسط الجتمع) بدقة ± ۽٠‏ أردب وہمستوى ثقة 1۸۲ 1. 
ولو افعرضناء مرة أخرى» أن درجة الدقة المطلوبة لتقدير المتوسط القومى لإنتاج 
الفدان من القمح هى نفس الدقة السابقة (أى إلى أقرب ۽" أردب) ولكن عند 
المستوی الاحتمالی ٠, ٩٥٤‏ (أى بمستوى الثقة ٠١, ٤‏ ) الذى تكون عتده حدود 
الثقة عبارة عن ± خحطأين معيارين للمتوسط (أى ± ۲ × خ.م). ومعنى ذلك أن ۲ 
× قيمة الخطأ المعيارى للمتوسط لابد أن تساوى الدقة المطلوبة لحساب المعوسط 
العام وهى ٠,۲١‏ أردب. وبعبارة أحرى فإن الخطأً المعيارى للمتوسط› لدرجة ثقة 
1ء يساو س أى ٠, ٠١١‏ أردب. وبتطبيق العادلة )١- ١(‏ فإن حجم 
العينة يكون فى هذه الحالة. 


۲ ^A 
( (= حجم العينة (ن)‎ 
CG 
۲ ۲ 
فدانا‎ ۲٣۹٢ = ۲)۱٦( = (= س‎ 
,ه‎ ۵٥ 


ويناء على ذلك فإننا لكى نحصل على تقدير للمتوسط القومى لإنتاج الفدان 
من القمح لأقرب ١‏ أردب بمستوى ثقة 1۹١, ٤‏ فإن حجم العينة اللازم لابد أن 
یکون ۲٣۹٢‏ فداناً. 

وهناك صيغة أو معادلة أحرى لتحديد الحجم الأمشل للعينة تأحذ فى اعتبارها 
المتغيرات السابق ذكرها والتى سب من عينة استرشادية يبلغ حجمها ٠١‏ مفردها 
أو أكثرء وهذه الصيغة هى : 


٤ 


2 العينة‎ n 
۲ / الانحراف العيارى للعينة × الفيمة العيارية لاحتمال خحطاً مسموح به بدرجة معينة‎ ) 
الدقة المطلربة للتقدير الإحصائى أر الخطاً المعيارى‎ , 


[jx ع‎ 
(۲ -۱( ê. E 3 = ن‎ 


مغال ۳ : إذا كان الانحراف المعيارى لعينة استرشادية مكونة من ٠١‏ عاملاً 
لدراسة مستوى المعيشة مجتمع عمالى هو ٠١‏ جنيهات شهرياً وأن الخطا المعيارى 
المسموح به لتقدير المتوسط العام للدخل الشهرى هو ١‏ ,۲ جنيهاً وذلك بمستوى 
ثقة ٠١, ٤‏ 1 فإن الحجم الأمثل للعينة الذى يحقتق الدقة المطلوبة يمكن تقديره بعد 
مخديد قيمة (ز) المعيارية من جدول التوزيع المعتدل المناظرة لمستوى الثقة 1۹٥, ٤‏ 
وهی فى هذه الحالة تساوى ۲ تقريباً. وعلى ذلك فإن: 


إا 
حجم العينة (ن) = ٤ = ۲)۸( = Eg‏ عاملا 


وبما أن حجم العينة الاسترشادية ۳۰ عامل فإننا نحتاج إلى عدد ٠٤‏ عاملاً 
آخر ليصبح الحجم الفعلى للعينة ٠٤‏ عاملاً والذى منه يمكن تقدير المتوسط العام 
لدخحل الجتمع العمالى قيد البحث بالدقة المطلوبة (أو الخطاً المعيارى للمعوسط) 
المشار إليها) . 

ويمكن أيضا ديد حجم العينة التى قق الدقة المطلوبة أو الخطاً المسموح به 
فی حساب الموسط العام للمجتمع من إحصائية عينة جريبية صغيرة يقل عدد 
مفرداتها عن ٠١‏ مفردة. وفى هذه الحالة تؤخذ العوامل السابقة امحددة لحجم 
العينة فى الإعتبار مع احتلاف واحد وهو أن القيمة المعيارية المناظرة لاحتمال وقوع 


to 


خطاً مسموح به بدرجة معينة فى جدول التوزيع المعتدل يجب أن تستبدل بقيمة 
معيارية آحری من جدول توزیع «ستیو دنت ¬ ت٤‏ 0۸نا ط تما علا مناظرة 
لعدد من المفردات يقل عن مفردات العينة التجريبية بمفردة واحدة وعند مستوى 
الدلالة أو الثقة المطلوب. 

وبناء على ذلك فإن: 


5 مربع (الانحراف المعيارى للعيئة × قيمة ت المعيارية) 
اة ا ل 
a‏ مربع (الدقة المطلوبة أو الخطأ المعيارى) 


CEN e N A. mts 


مغال ۴: فى دراسة اجتماعية عن مستوى المعيشة لعمال إحدى الصناعات 
التی يبلغ عدد مصانعها ٩۲‏ مصنعاًء يراد معرفة حجم عينة من المصانع يمكن منه 
تقدیر متوسط الدحل السنوى لجميع العمال وذلك فی حدود ٥۰‏ جنيهاً زيادة أو 
نقص عن متوسط دحل عمال مصانع العينة بمستوى ثقة 1٠٩‏ (أى بمستوى 
دلالة ه 1)» فإننا فى هذه الحالة نأحذ عيئة جريبية مكونة من دخحول عمال ٠١‏ 
مصنعاً ونحسب منها متوسط الدخل والإنحراف المعیاری ولنفترض أنه کان ۳۴۳۲ 
جنيهاً و ٠١١,١‏ جنيهاً على الترتيب. وبما أن عدد مفردات العينة التجريبية أقل 
من ٠١‏ مفردة» فلابد إذن من تعيين قيمة ت من جدول توزيع «استيودنت -ت) 
المناظرة لعدد مفردات يقل عن مفردات العينة بمفردة واحدة (أى )١ - ٠١‏ وعند 
نسبة الخطا المسموح بها وهى ١‏ [. وباستخدام هذه المؤشرات فإن قيمة «ت) 
تساوى ٠٠‏ ,۲. وبذلك فإنتا يمكن أن نطبق المعادلة )۳-١(‏ لنحصل على حجم 
العينة المطلوب كما يلى: 


a 


(¥, 1x 111,0) 
LE ssa | 
۲(۹۰( 


وبناء على ذلك فإن حجم عينة مكونة من عمال ٠٥‏ مصنعاً تكون كافية 
لإعطاء صورة صادقة عن الدحل السنوى لعمال جميح المصانع. ومن المعادلة 
السابقة )۳-١(‏ يمكن أن تستنتج أنه كلما كبرت قيمة الانحراف المعيارى للعينة 
التجريبية كلما زاد حجم العينة المطلوبةء والعكس يحدث مع الدقة المطلوبة أو الخطاً 
المعيارى لحساب المتوسط العام» أى أنه كلما قلت (انخفضت) هذه الدقة أو زادت 
قيمة الخطاً المعيارى كلما قل حجم العينة . ففى المثال السايق إذا انخفضت الدقة 
فى حساب المحوسط العام لتصل إلى ٠٠١‏ جنيهاً زيادة أو تقصان من متوسط 
العينة» فإن حجم العينة المطلوب سيكون ٠١‏ مصنعاً فقط » وهو حجم كاف أيضاً 
لإعطاء صورة عامة عن متوسط الدحل السنوى لعمال جميع المصانع بالدقة 
المطلربة. 

كما يمكن خديد حجم العينة عن طريق مخديد النسبة المحرية لوجود الظاهرة 
موضع الدراسة فى العينة التجريبية وتعيين مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على 
الجتمعء وخديد الفارق الممكن التسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن فعلاً فى 
الجتمع» وهذا يتطلب مخديد الخطاً المعيارى للعينة على النحو التالى : 


الخطا المعيارى (خ.م) = ,| 


ن 


حيث أ هى النسبة الموية لوجود الظاهرة» ب هى النسبة المموية لعدم وجرد 
الظاهرة أى ٠٠١‏ مطروحا منها نسبة وجود الظاهرة» ن هى حجم العينة. ويمكن 
نقل هذه المعادلة على النحو التالى : 
أ ×. ب 


CESS ASF 2 = 
۲ (ح.‎ 


¥ 


وفى كل الحالات إذا استطعنا أن نضع تقديراً مبدئيا لدقة القياس أو الخطأً 
المعيارى الذى نرغب أن ننتهى إليه» وإذا اسعطعنا كذلك تقدير نسبة وجود الظاهرة 
فى الحالات المدروسة» فإنه باستطاعتنا تقدير الحجم الأمثل للعينة بالمعادلة السابقة 
(4-۱). 

مثال 4 : من عينة استرشادية لدراسة مدى تأثير البرامج التلفزيونية على ثقافة 
سكان أحد الأقسام الإدارية بمحافظة ما وجد أن النسبة المحوية لحائزى الأجهزة 
التليفزيونية هى 1۸٦‏ بدقة تصل إلى ± ٠١‏ 1ء والمطلوب محديد الحجم الأمشل 
للعينة التى يمكن عن طريقها دراسة هذا التأثير بمستوى ثقة 4 ٠,‏ 1. فيما أن 
مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على الجتمع هو 1٠١, ٤‏ فإن حدود هذه الثقة 
Confidence 1i‏ عبارة عن ± خطأین معیارین (أی ± ۳ - خ.م) وقیمتیهما 
لابد أن تساوى ٠١‏ 1. ومعنى ذلك أن الخطأ المعيارى فى هذه الحالة هو ١‏ 1 (أى 
ل وأن حجم العينة المطلوب حسب المعادلة )٤ - ١(‏ هو: 


ا ا × ب 
العينة (ن) س 
جم ا TIE‏ 
حم( 
XxX A‏ 4\ 
(o)‏ 
°4 
= س = A٣‏ 
Yo‏ 


وعلى ذلك فإن الحجم الأمثل للعينة والذى تأمل أن يحقت الدقة المطلوبة فى 
هذا الثال هو ٤۹‏ حائزآ لأجهزة التليفزيون فى المنطقة موضع الدراسة. 

وتستخدم صيغة خر ى لتحديد الحجم المناسب للعينة اعتمادا على حصائص 
بيانات عينة استرشادية يمكن منها تعيين النسبة الممرية لوجرد الظاهرة موضح 
الدراسة بالإضافة إلى تقدير الخطا المعيارى ومخديد مستوى الثقة التى تعمم بها 
النتائج . هذه الصيغة هى : 


A 


E 
(oe —1) ... e ن = ا × ب × خا‎ 
C 
حيث ز هى القيمة المعيارية لاحتمال وقوع خطأً مسموح به عند مستوى‎ 
: احتمالی معین‎ 
ناخباً سیقومون‎ ٠١ ناخباً وجد أن‎ ٠١ مثال 9: من عينة 'جرببية تتكون من‎ 
باعطاء أصواتهم رشح الحزب ()› فإذا ريد تقدير نسبة الناحبين الذين سيدلوا‎ 
بأصواتهم لانقتخاب مرشح هلا الحزب من جملة الناخبين بدقة (أُو خحطاً معیاری)‎ 
إن جم المينة الطلرب لعحقيق قر یی دا دی‎ 1۹١,٤ ويممترى فة‎ ١١# 


اساص: 
x 1۲‏ 


أ نسبة الناخبين فى العينة = س = 4١‏ 1 
ب- القيمة المعيارية (ز) لمستوى الثقة 1۹٩, ٤‏ = ۲ تقرياً. 
ح- الخطا المعيارى للتقدير = 1١‏ 
وعلى ذلك فإن: 
۲ 7 
العينة (ن) = ٠٠ × 4٠‏ ( س 
١ ) E‏ ( 


٩1٠١ = 4 × ٠١ =‏ مفردة أو ناخباً. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن معظم استطلاعات الرأى ءاه 0 نمام فى التواحى 
السياسية تعتمد على عينات يصل حجم أى منها إلى ٠٠٠١‏ مفردة تقريباًء حتى 
يكون الخطاً المعيارى المعسامح فيه بين نتيجة العينة وما هو كائن ن فعلاً فى امجتمع + 
أر أكثر قليلاًء وذلك قبل أن يدخل فى الاعتبار عوامل أخرى مثل خط التحيز 
أو تغيير الرأى فی آخحر دقيقة جاه موضوع الاستطلاع (مثل ترشیح عضو أحد 
الأحزاب الأخحرى) من جانب نسبة من المبحوثين أو الناخبين. 

كما يمكن خديد حجم العينة عن طريق معرفة حجم المجتمع الأصلى فقط› 


۹ 


وذلك عن طريتق ديد مجموعة من العوامل أو المحددات الرئيسية التى يمكن أن ' 
آساس: ٠‏ 
س٠‏ 
الانحراف المعيارى ۱ 
N‏ 
ح- ف متو سط و الاحتلاف ارط بين مفردات المينة 2 ار 


2 م 
(م س) 2 e‏ 
حيث ن ھی حجم العيدة› ف ھی Sampling Fraction ةiglعkl ai‏ ی نسبة 


حجم العينة إلى حجم الجتمع الأصلى. 
د- الفارق النسبى بين المتوسط الحسابى للعينة ومتوسط الجتمع ورمز له بالرمز 
(ق)› ویمکن حسابه کما پلی : 


الفارق السبى = الجذر التربيى لمربع متوسط معامل الاخحلاف بين مفردات العينة 
× القيمة المعيارية للدقة المطلوبة بدرجة معينة 

ی أن : | 

ق = (م س × ز) 

ويناء على العلاقات الرياضية المتبادلة بين هذه العوامل الأربعة وحجم العينة 
فإننا يمكن أن نحدد حجم العينة المطلوب فى ضوء المعادلة الآتية: 

حجم العينة = 

حجم الجتمع الأصلى × مربع القيمة المعيارية × مربع معامل الاخملاف 

حجم اجتمع الاصلى × مربع الفارق النسبى + مريع القيمة المعيارية × مربع معامل الاحتلاف 


أُی آن: 


(= 10... TED xX TG) + TC X-2. 


ن = 
مغال 1 : يريد أحد الباحثين خديد حجم عينة من مجتمع محتوى على 

٠‏ مفردة وذلك فى اضوء الافتراضات الآنية التى يرى أنها ضرورية لتطبيق 

الطرق الإحصائية واستخلاص النتائج التى على أساسها تتخذ القرارات اللازمة. 

أ معامل الاحتلاف بين مفردات العينة (م) فى حدود .1۲١‏ 

ب- متوسط معامل الاحتلاف بين مفردات العينة (م س) فى حدود ۲ 1 

ح- نسبة الخطأ المسمُوح به لاتزيد عن 1١‏ أى أن تعميم النتائج بشقة قذرها ‏ 
EL‏ 

د- بما أن القيمة المعيارية المناظرة لاحتمال وقوع الخطأ المسموح به وهو 1١‏ فى 
جدول التوزيع المعتدل (الطبیعی) تساوی ۲ تقريباً فإن: 
الفارق النسبى (ق) = ,٠٤4 = ۲ × ,٠١‏ 
وعلى ذلك فإن حجم العينة المطلوب يمكن مخديده كما يلى: 


O DX COYDX °° 


ETE EK DTT E Ck 
(*, 1) X (YD) + Y(,* £) x Vie حجم العينة ل‎ 
q0 ۲ ۰ 
o= 
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وعلى ذلك فإن حجم العينة المناسب والذى يحقق افتراضات الباحث هو ا٠‏ 
مفردة تقربباً من مجتمع يحتوى على ١‏ مفردة. 
وهناك طريقة أخرى لتحديد حجم العينة يمكن استخدامها إذا كان حجم 
الجتمع الأصلى معروفاء وذلك بعد مخديد الحجم التقريبى للعينة والذى يتطلب: 
أً- خديد الدقة المطلوبة أو الخطأً الذى يمكن التسامح بين نتيجة العينة وما هو 
ئن فعلاً فى الجتمع. 


ه١‎ 


ب- خديد مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج على الجتمع. 

ح- اختيار النسبة المغوية لوجود الظواهر قيد البحث (ح) التى مخقق أكبر رقم 
إذا ما ضربت فى النسبة المعوية المكملة ٠٠١(‏ - ح). 

وتتخذ معادلة هذه الطريقة الشكل الآتى : 


۰ o = 11۰) × 
ح‌‎ 
(Vi Da. 0(7 xX e = لن‎ 
۰ التقريبى للعينة.‎ 


ضوء حجم الجتمع الأصلى ) 3( وذلك باستخدام معادلة التمصحيح وهی . 
ا 0 
الحجم الفعلى للمينة (ن) = (A= 1۱)... TE‏ 
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مثال ۷: لنفرض أن لحد الباحثين يريد تخديد حجم عينة من مجتمع يحتوى 
على ٠٠٠١‏ مفردة بناء على بعض الافتراضات التى رآها ضرورية فى هذا الصدد. 
هذه الافتراضات هی : 
ب مستوى الثقة التى تعمم بها النتائج لاتقل عن .1۹١‏ 
ح” نسبة وجود الظاهرة موضع الببحث فی العينة ١‏ / ونسبة عدم وجودها ٥۰‏ / 

أيضاً. 

وباستخدام هذه الافتراضات؛ والتی يمكن أن تتحقق من دید حجم مناسب 
للعينةء جد أنه عند مستوى الفقة 1١‏ تكون القيمة المعيارية الناظرة فى جدول 
التوزيع المعتدل (الطبيعى) هى ۲ تقريباً. 


o 


. وعلى ذلك فإن حجم العينة a‏ 
(۸-۱) کما یلی: 
الحجم التقريبى للعينة = للك × ٠)(‏ 


٤ × (0° 
a 


٠٠١ =‏ مفردة 


00 
EEE 
+١ 


7 ّ س = ۳٣۳,۹٤‏ مفردة 

وعلى ذلك فإن حجم ُ ا ماسب والذى يمكن أن يحقق افتراضات 
الباحث هو ۳٠٤‏ مفردة من مجتمع يحتوى على ٠٠٠٠١‏ مفردة أى بدسبة 1۹ 
تقريباً من حجم الجتمع الأصلى. 

أما إذا جمعت لدينا بيانات خحاصة عن معالم الجتمع الأصلى المتوسط 
الحسابى والانحراف المعيارى الذى ستسحب منه العينة دون أن نتمكن من معرفة 
حجمه» فإننا نسعخدم طريقة المنحنى المعتدل (الطبيعى) للحصول على الحجم 
المناسب أو الأمشل للعينة. ويوضح ذلك المغال التطبيقى الآتى: 

مال ۸: إذا كان متوسط الإنتاج القومى للقمح فى عام ما هو ۲ ,۷ اردب 
للفدان والانحراف المعيارى لهذا المحوسط هو ٠,١‏ أردب» فما هو حجم العينة 
بالفدان التى ينبغى اختيارها من محافظة ما بشرط ألا يكون خطاً الصدفة أكثر من 
1٥‏ وأن يكون متوسط الإنتاج فى العينة ٠‏ ,۷ أردب؟ 

نظر لأننا افترضنا أن نسبة خط الصدفة هى ١1ء‏ فإنه يمكن إيجاد القيمة 
المعيارية (ز) والتى تعرف بالمتغير المعيارى eاطةiعة۷‏ 4٣هل‏ «ها؟ من الجداول 


or 


الإحصائية الخاضة بعحديد المساحة حت المنحنى المعتدل (الطبيعى)' المناظرة 
لقيمة حط الصدفة. ثم تطبق المعادلة الأتية: 


E el. e 


ن = ٥۱,۲۹‏ فدانا 
بمعنى أنه ينبغى أن تسحب عينة حجمها ٠۲‏ فداناً من الحافظة قيد البحث 
لكى قق الدقة أو ححطاً الصدفة والمتوسط المطلوب للعينة. 
من كل نما سبق يمكن القول أن حجم العينة الذى نحصل عليه بإحدى 
المعادلات السابقة لايعتبر ملزماً لأن الافتراضات التى تقوم .عليها هذه المعادلات غير 
ملزمة لأى دراسة» وكل ذلك ما هو إلا مجرد علامات مخدد أسلوب العمل فى 
هذا الجال فى حدود أقل حط ممكن وبطريقة موضوعية غير متحيزة. 


() انظر جدول ديد المساحة حت المنحنى المعتدل (الطبيعى) ضمن ملاحق هذا الكتاب. 
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(۲) اختيار مفردات العينة: 

بعد أن تعرفنا على الطرق المختلفة التى مدد الحجم المناسب للعينة التى 
سيجرى عليها البحث رالاسعقصاء» فإننا الآن بصدد التعرف على طربقة (عملية) 
احتيار مفردات هذه العيثة من بين مفردات امجتمع الأصلى» أو ما يعرف بأساوب 
سحب العنة من الجتمع. وعملية اختيار مفردات العينة» كواحدة من المشكلات 
الخاصة بأسلوب المعاينة» تترقف أساساً على حجم الجتمع الأصلى. فإذا كان حجم 
الجتمع صغیرا أي مشتملاً على عدد محدود ذذ۴ من المفردات» فإن المشكلة 
لاتكون مشكلة احتيار العينة من بين مفردات امجتمع»› بل تكون مشكلة الحصول 
عدد كاف من المفردات لغرض الببحث. فمغلا إذا أراد الباحث أن يجرى دراسة 
على كبار المزارعين بإحدى القرى» كنموذج لنفس الفغة فى القطر كله» فقد 
يحدد هله الفغة بأنها تشتمل على كل من يمتلك ٠٠١‏ فداناً أو أكثر من 
الأراضى الزراعية فى القرية. وفى هذه الحالة قد يكون عدد هؤلاء الملاك قليلاً 
لدرجة أن العينة تستنفذهم جميعاً. كما تكون عماية الاختيار من. الجتمع.الأصلى 
عملية مشترطة بشروط مدد المفردات (عدد الملاك) التى تتكون مها العينة 
المطلوبة. وبالطبع كلما كثرت الشروط اللازمة للعينة كلما صعب الحصول عليها 
وكلما قل عدد المفردات التى يتم الاختيار من بينها. أما إذا كان حجم امجتمع 
الأصلى كبيراً جداً أى مشتملاً على عدد غير محدود من المفردات المستوفية 
لجميع الشروط اللازمة فى العينة فإنه من اللازم إجراء عملية اختيار مفردات المينة 
إما بواسطة الاختيار غير العشوائى (المعاينة العمدية) أو بواسطة الاختيار العشوائي. 
وقبل أن نوضح كيفية الاختيار فى كل من الطريقتين» فإنه يجدر بنا أن نذكر 
الشروط التى ينبغى توافرها فى العينة حتى نستعيض يها عن الجتمع الأصلي 
الكبير. 

سبق أن قلنا أنه يجب أن تكون العينة مثلة للمنجتمع أو بمعنى آحر يجب 
مراعاة أن تمشل العينة جميع مفردات الجتمع» وألا تكون متحيزة 4عءهاط لجزء أو 


oo 


أجزاء من الجتمع الأصلى لأنه يترقف على المينة المنتقاة كل قياس أو نتيجة يخرج 
بها الباحث. فمثلا إذا أردنا سحب عينة لتقدير متوسط الدخل من الإنتا ج الزراعى 
للاك الأراضى الزراعية على مستوى أحد المرااكزء فإذا أحذت عينة من فة الملاك 
الذين يملكون ٠٠١‏ فدانا أو أكثر فإن العينة تكون غير مثلة مجتمع اللاك حيث 
أن هله الفغة تمثل نسبة صغيراً جدا من جميع ملاك ربالتالی لابد أن ختری 
العينة على ملاك من جميع ففات الملكية. ربتاء على ذلك يجب أن تتوفر فى العينة 
الممثلة eاSamp Representative‏ مجموعة من الشروط يمكن تلخيصها فى 
شرطين اساسيين هما 

E‏ المينة مثلة للمجتمع الذى يجرى عليه البحث تمثيلاً 
ندا وليست مغلة مجتمع آخر. بمعنى أنه إذا تكررت نفس التتائج على 
عينات أحرى من نفس امجتمع كانت العينة التى يجرى عليها اليحث عينة 
مثلة للمجتمع الأصلى أصدق تمشيل. وبذلك يمكن أن تكون خصائص 
مفردات العينة (احصائيات العينة) معقاربة أو متشابهة مع خحصائص امجحتمع 
(معالم الجعمع) الذى تلتمى إليه. 

۲- ألا تكن المفردات الخعارة مخلة لجزء (قطاع) من أجزاء امجتمع الأصلى بل 
يجب أن تمثل جميع أجزاء امجتمع» e‏ يطلب تكوين إطار المحعاينة الذى 
تؤحل منه العيئة. 
وإطار ا لمعايتة ۴٣٠۳٠‏ ع«نامسة8 هو المصدر الذى تؤخذ منه العينة . أو بعبارة 

أحرى هو حصر شامل (القائمة أو الدليل) لجميع مفردات أو وحدات المجتمع 

الأصلى المراد دراسته. مثال ذلك قائمة بأسماء العمال فى أحد المصانع» أو مختلف 
أنواع الرواسب التى توجد على الشاطى» أو مراقع الحلات العمرانية الريفية على 
خحريطة إحدى إلدول. وعند اختيار العينة من الجتمع امحدردة يقسم الجتمع الأصلى 

للظاهرة قيد البحث إلى عدة أقسام تسمی وحدات الٹعlيiة Sampling Units‏ 

(شخص» أسرة» قرية) ويكون إطار العينة حينعذ عبارة عن القائمة أو مجموعة 
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القوائم التى تتضمن الوحدات التى يتألف منها امجتمع. ويشترط فى إطار المعاينة أن 
يكون شاملا لجميع مفردات الجتمع التى يمكن الوصول إليها بسهرلة وذلك حتى 
يكون اختيار العينة سليماً. كما يشترط أن يكون إطار المعاينة متجدداً حتى تعطى 
الفردات أو الوحدات التى تستجد على الإطار القديم نفس الفرصة فى الظهرر فى 
العينة. وكما ذكرنا فإنه فى امجتمعات غير المحدودة 1٣۴٣1۲‏ يستحيل إجراء حصر 
شامل لكل مفردات امجتمع فى الوقت المحاح للدراسة» ويكتفى فى هذه الحالة 
بدراسة عينة بدون تكوين إطار للمعاينة. ويلاحظ على إطار المعاينة فى مجال 
الدراسة الجخرافية أنه إما أن يكون إطارا مكانياً لنادم؟ أو غير مكانياً -ةم$ - ×0١‏ 
اهنا . ويقصد بإطار المعايدة المكانى بأنه الإطار الذى يكون فيه المكان 0٠١‏ ناة٥ه]‏ هر 
الوحدة الرئيسية» كما أنه الأساس فى اخعيار العينات التى تمثل القغيرات 
(الاحتلافات) المكانية yانااط‏ ۴ة ەناد10 التى يتميز بها مجتمع الأماكن' 
لمنطقة ما تمثيلاً صحيحاً. فمفلاً إذا كنا بصدد معاينة خريطة بهدف خديد مواقع 
الأماكن التى يشغلها نوعاً معينا من النشاط البشرى على هذه الخريطةء فإننا يجب 
أن نتأكد من تمشيل كل أُجزاء الخريطة تمثيلاً صحيحا. ويتم ذلك باختيار أحد 
أنواع المعاينة الأتية (شکل رقم ۱ - ۱). 
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أً- المعاينة النقطية ڇهنامصه؟ - دنهم أى معاينة نقط مواقح الأماكن على خريطة 

الْنطقة. 
ب- المعاينة الخطية عمنامصه؟ - ٥م11‏ أى بأحذ عينة من قطاعات عرضية مختلفة 

من الخربطة. 
سوس المعاينة المساحية عہنام صد - ۸٥۵‏ ای بأحذ عينة تمثل مساحة مجموعة من 

المربعات التى تغطى مساحة خريطة المنطقة قيد قيد البحث. 

. وعلى ذلك يكون إطار المعاينة عبارة عن جميع مفردات امجتمع لكل شكل 
من أشكال المعاينة الثلاثة» أو بمعنى آخر جميع النقط الحددة لمواقع الأماكن» أو 
القطاعات العرضية» أو المربعات التى تغطى مساحة الخريطة. وعلى الرغم من أن 
طبيعة عمل الجغرافى عند جمعه للبيانات ترتبط بإطار المعاينة المكانى » إلا أنه فى 
بعض الأحيان ولظروف خاصة ده يهتم بتحديد إطار معاينة غير مكانى ليلاثم 
دراسته. فمثلاً إذا كان بصدد اختيار عينة من أسر أحد الأقسام الإدارية فى مدينة ما 
وذلك لتقدير متوسط الدحل؛ فإنه يتحتم عليه اختيار عينة من إطار (أر قائمة) 
يحتوى على جميع أسر هذا القسم الإدارى بالمدينة. ولايجوز له فى هذه الحالة ن 
ST‏ من دليل التليفون مشلا إذا أنه من المعروف أن مشل هذا الدليل 
لايتضمن جميع أسر القسم الإدارى قيد البحث. 
الاختيار غير العشرانى (العمدى): 

يلجأ الباحث أحياناً إلى اختيار مفردات عينة بطريقة غير عشوائية أو متعمدة» 
فمثلاً قد يختار الباحث عينة يرى أنها تمشل الجتمع بالنسبة إلى صفة أو خاصية ما 
دون غيرها. وبعبارة أحرى يكون الأساس فى الاختيار هو الباحث الذى يحدد بنفسه 
المفردات الداخلة فى العينة متحيزاً لتفكيره ومتعمداً فى مديد المفردات . فمثلا إذا 
أراد باحث دراسة مستوى المعيشة فى الريف المصرى فقد يعتقد أن قرية معينة فى 
نظرة تمثل مستوى المعيشة فى كل الريف المصرى» وفى هذه الحالة إذا احتار هذه 
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القرية كعينة أو أساس للدراسة فإن وجهة نظر الباحث تكون غير صائبة ولن يحالفها 
التوفيق فى استخلاص النتائج لأنه باختياره لهذه القرية يكون معتمداً أر متحيزاً فى 
الاختيار لغرض الدراسة ويمكن القرل أن الباحث فى تعمده فى اخحتيار مفردات 
العينة إنما يتخلى عن فكرة العشوائية فى اختيار مفردات العينة من مفردات المجتمع. 

على أننا يجب ألا نقلل من أهمية الاختيار العمدى فربما يكون هو أفضل , 
الطرق عند الاختيار فى حالة إذا ما كان المطلوب اختيار عينة صغيرة جتمع كبير. 
فإذا كان المطلوب اختيار قرية واحدة لتمشيل القطر المصرى كله فإنة يمكن اعتبار 
الاختيار العمدى هو أفضل الطرق رغم ما فيه من خيزء وذلك لأن اخعيار قرية 
واحدة بطريقة عشوائية قد يؤدى إلى خطأً كبير. 

الاختيار العشوائى: 

على الرغم من سهولة اختيار أو سحب عينة غير عشوائية من امجتمع كله إلا 
أن ذلك له أضراره البالغة على دقة النتائج تبعاً لوجود يز من قبل الباحث فى 
احتيار مفردات العينة ولعدم توفر عنصر العشوائية فى الاختيار. ولضمان الحصول 
على المعاينة غير المتحيرة التى تعطينا تقديرات واستنتاجات يمكن تعميمها على 
جميع مفردات امجتمع الأصلى بأعلى دقة لتكاليف محدودة» لابد أن تخار العينة 
بحيث تكون مثلة تمثيلاً صادقا للمجتمع ويكون ذلك على أساس نظرية 
الاحتمالات» أى بواسطة سحب وحدات بالتتايع لكل منها احتمال.معروف فى 
الاحتيار فى السحبات الختلفة. ولكى تكون مفردات العينة مثلة لكل مفزدات 
الجتمع الأصلى بأقل أخطاء نمكنةء فلابد من استخدام أسلوب العشوائية غير المغحيز 
فى الاخحتيار. ١‏ 

والأساس فى أسلوب الاحتيار العشوائى للعينة هو أن جميع مفردات المحتمع 
موضع الدراسة لها نفس الفر صة فى الاحتيار (1964 ,erإRoss )Alder and‏ وڏا 
یعنی عدمالإهتمام ببعض المفردات دون الأحرى وإتاحة الفرص المتكافغة مام کل 
مفردة لتكون ضمن العينة. والمعنى الرياضى فى الاختيار العشوائى هو أن يكون 
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احتمال ظهور أى مفردة من مفردات المجتمع الأصلى فى العينة متسارى» ويسارى 


چ ویکون احتمال الحصرل على مفردة من ات اججتمع فى العينة 


i.‏ |[ ى 1 ربذلك فإن الشرط الاحصائى الأساسى 
حجم امجتمع 3 
e‏ العينة من بين مفردات اجتمع هو عدم التحيز فى الاخحتيار حتى 
- إلى درجة ما - تمثيل العينة للمجعمع الذى نريد E‏ 
ى e‏ الأحطاء الأخر ى للمعاينة. 
وتتم عملية اخحتيار مفردات العينة بالأسلوب العشوائى ا در ق الآتية: 
أ- طريقة السحب العشرائى (القرعة) . 
عند انباع هذه الطريقة تعطى مفردات الجتمع الأصلى أرقاما مسلسلة تكتب 
على بطاقات متشابهة» وبعد أن تخلط حلطاً جيدا - يكفى لا ضاعة ی اثر 
للترتيب المتعمد - يسحب عشوائياً منها عدد عدد من البطاقات يسارى عدد 
مفردات العينة المطلوبة. وتلائم هذه الطريقة سحب العينات من الجتمعات الصغيرة 
الحجم حيث أنها لاخعاج | إلى مجهود كبير أو رقت طويل فى عملية ترقيم 
مفردات الجتمع الأصلى وسحب العينة منه. 
ب- طريقة الجداول العشرائية: 
يصعب اتباع طريقة السحب العشوائى فى الاحتيار فى حالة الجتمعات الكبيرة 
الحجم حيث تاج عملية الترقيم إلى مجهود كبير كما أنها تكون مضيعة 
للوقت. ولذلك يفضل الرجوع إلى جداول حاصة تعرف باسم جداول الأرقام 
العشوا أئیة bes of Random Numbers‏ . وھى -جداول ر قامها مختارة بطريقة 
عشوائية (أى أنها أرقام لاترتبط ببعضها بأی اسلوب ریاضی»› فهی لاتکون بینها 
متتالية عددية أو هندسية) وموضوعة فى شكل أعمدة تتناسب مع حجم'مجتمع 
احصائی يتكون من أى عدد من المفردات كما يبدو من الجدول التالى (جدرل 
رقم ١‏ -(( 


, جدول رقم )١- ١(‏ جدرل الأرقام العشرالية 
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وتعتمد طريقة استخدام جداول الأرقام العشوائية على حجم المينة المطلوب 
حبها من الجتمع الأصلى. فعند إستخدام هذه الجداول تعطى أرقام مسلسلة 
بفردات امجتمع الذى نريد معاینته» ثم یختار اختیاراً عشوائياً بداية تؤحذ من عندها 
الأرقام التى تدحل ضمن مفردات العينة مع استبعاد الأرقام المحكررة أو الأرقام التى 
تزيد عن حجم المجتمع. ولعحقيق ذلك يلزم أذ أعمدة محتوى على عدد من 
الخانات تساوى عدد أرقام حجم امجتمع» ولشرح ذلك نقول: لو كانت هناك 
بیانات عن ا ٠١١‏ مفردة فبامكاننا إحتيار الأ رقام بالط ةة 
العشوائية من العمودين الأول والشانى من الجدول رقم .)١-١(‏ فإذا كنا نريد 
اخحتيار عينة مكونة من ٠١‏ مفردات من ٠‏ مفردة» فإننا سنرى أن أرقام ا لمغردات 
المطلوبة» من الجدول السابقء ھی ۰۲۰ ٤٤ ء٤١ ۹۳۲۲۰٤۹ ۷٤‏ )١١١٤ء‏ 
۲ ما إذا کان حجم الجتمع کبیرا أن یتکون من ۱۰ مفردة» ففی هذه 
الحالة تستعمل الأعمدة الأربعة فى الجدول المذكور. فإذا أردنا سحب عينة مكونة 
من ٠٠١‏ مفردة من هذا الجتمع» فإن أرقام مفردات العينة الختارة من الجدرل بهذه 
الطریقة تکون هی على التوالی ۱۷۳۰ ثم تلیها ٤۹۷٤‏ وبعدها ۷٠۹٤‏ وهكذا 
حتى يصل عدد المفردات ٠٠١‏ رهی عدد مفردات العينة المطلربة. وإذا كنا بصدد 
معاينة ٠٠٠١‏ مفردة فقط فإننا نختار من الجدول السابق أرقام مكونة من أربعة 
حدود لمفردات العينة المطلوبة وهي ٠٠١‏ مفردة. 
وتتم عملية الاختيار بإحدى الطريقتين: ما أن تختار الأرقام العشوائية من 
العمودية الأول والثانى لمفردات العينة بقبول أى رقم يقع بين ١‏ و ۲٠*١‏ ورفض 
ی رقم آحر يقع بین ٠ر‏ 444۹4 ونستمر فى عملية القبول والرفض حتى 
يصل عدد المفردات ٠٠١‏ مفردة. ويعاب على هذه العماية أنها تستنفذ وقتاً طويلاً 
وذلك بسبب ارتفاع معدل رفض الأرقام التي تزيد عن الحجم الكلى للمفردات 
الذى نريد سحب العينة هنه . ولهذا السبب تستبدل طريقة قبول ورفض الا رقام 
العشوائية بطريقة أخرى يمكن بها احتيار المغردات المطلوبة وذلك على أساس قبول 
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جميع الأرقام التى تزيد عن رقم ٠٠٠٠‏ واعتبارها تكرارات للأرقام بين ١‏ و 
٠‏ بمعتى أن الأرقام العشوائية بين ر واوا و 
۱ و۸۰۰۰ وا۰٠۸‏ و ٠٠٠٠٠‏ يمكن اعتبارها أرقاماً إضافية (جديدة) 
للأرقام من ١‏ إلى .٠٠٠١‏ وتمتاز هذه الطريقة بأن فيها اختصار كبير للوقت فى 
إحتيار أرقام المطلوبة من جميع الأرقام امحصورة بين ١‏ و ٠٠٠٠٠‏ . 

وفى بعض الحالات تكون البيانات المتاحة عن مجتمع الظاهرة قيد الببحث فى 
شكل مجموعات ويراد أخذ عيئة عشوائية من المجموعات ككل وليس من كل 
مجموعة على حدة. فمثلاً إذا كانت لدينا بيانات عن أعداد السكان لعدد كبير من 
المرأكز العمرانية التى تتكون من عدة مجموعات: قرى صغيرة» قرى كبيرة» مدن 
صغيرة» مدن كبيرة (عواصم الحافظات)ء فإنه بإمكاننا أحذ عينة واحدة من كل 
هذه امجحموعات باستخدام الطريقة العشوائية فى الاختيار. ويتم ذلك بأن ترتب أعداد 
كل الجموعات فى قائمة حتى نحصل على الجموع الكلى لأعداد جميع المراكز 
العمرانية المطلوب معايتتها. فمثلاً إذا كان عدد المراكز العمرانية للمجمرعات 
لأربع حهو ۰۱۳۱۰ ۰۱۷ ۳۲ء ۷ على الترتيب» فإنها تأحذ ترقيما من ١‏ إلى 
٦ء‏ ومن ۱۳۷ إلى ۲۰٤‏ ومن ۲۰۵ إلى ۲۳۷ ئم من ۲۳۸ إلى ٠٠٠١‏ على 
الترتيب أيضاً. وبالتالى يتكون الجتمع الاحصائى للمجموعات الأربع من ٤٥١‏ ۲ 
مركز عمرانياًء والذى يمكن منه سحب أية عينة بالطريقة العشوائية السابق شرحها. 

وبالإضافة إلى الاخعيار العشوائى لمفردات العينة من بين مفردات امجتمع التى 
مختويها قائمة بأعداد هذه المفردات» فإنه يمكن أيضاً تطبيق نفس أسلوب الاحتيار 
على البيانات الخاصة بالتوزيعات المكانية ١0نا‏ اطا¡ (لهeمA)‏ انهم التى تد 
حجر الزاوية فى الدراسات الجغرافية. ويتطلب إجراء معاينة التوزيعات المكانية بطريقة 
الاحتيار من الجداول العشوائية أن يرسم على حريطة المنطقة قيد البحث شبكة من 
المربعات»ء فى حالة إذا لم يوجد على الخريطة شبكة خحطرط الطول ودوائر العرض ء 
ريعطى لخطوط شبكة المربعات (الطولية والعرضية) التى أنشأناها أرقاماً أو إحدائيات 
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من الغرب إلى الشرق ومن الجنوب إلى الشمال بحيث يكون رقم الصفر (بداية 
التقسيم أو الترقيم) فى الركن الجنوبى الغربى (نقطة الأصل) للخريطة الذى تترايد 
منه الاحداثيات شرق وشمالاً. ويمكن وضع الأرقام بحیث تدل على خطوط 
الإحداثيات نفسها أو تشير إلى المسافة بين كل خط إحدائى وآخر يليه» ويترقف 
ذلك على. نوع التوزيعات المكانية المطلوب معاينتها. فمثلاً عند الدراسة الجغرافية 
لبعض 'مظاهر النشاط الزراعى فى منطقة ماء كدراسة الدورات الزراعية والتى يكون 
الهدف منها معرفة التأثير الذى يفرضه استخدام دورة زراعية معيئة على الإنقاج 
الزراعى (مع إفتراض ثبات تأثير العوامل الأحرى)» فإننا فى هذه الحالة نختار مواقع 
الأماكن الزراعية (أر القرى وزمامها الزراعى) كإطار للمعايئة لأنه من المعروف أن 
تلك الأماكن تمثل المصدر الذى يستمد منه البيانات الخاصة لمثل هذه الدراسة. 
وبما أننا نريد اختيار مجموعة من القرى على خريطة كعينة للدراسة فإننا نكون 
بصدد تطبیق اسلو ب المعاينة النقطية "نامه - ۲٣ذه۴‏ والذى يمكن اعتباره أفضل 
الطرق لهذا الغرض. ولتحديد مواقع القرى المطلوبة على خريطة لاتتعدى فيها 
خطوط الإخداثيات عن ٠٠١‏ خط فى كل إنجاه على حدةء نقوم بإحتيار 
العمودين الأول والثانى أو أى عمودين آخرين من جدول الأرقام العشوائية (جدول 
رقم »)١ - ١‏ ونمشل برقمى العمود الأول المسافة على الإحداثى الشرقى احور 
الأفقى العشواثى) من نقطة الأصل» وبرقمى العمود الثانى المسافة على الإحداثى 
الشمالى (الحور الرأسى العشوائى) من نقطة الأصل أيضا. أو بعبارة أخحرى تدل 
الأرقام العشوائية الختارة على قيم أو أرقام خحطوط الإحداثيات لكل محور على 
حدة. وعلى أساس الإحدائى (الشرقى والشمالى) العشوائى المستخرج من الجدول 
يرسم عمودان أحدهما على احور الأفقى العشواثى والآخر على احور الرأسى 
العشوائى حيث مدد نقطة تلاقيهما موقع القرية التى تدحل ضمن مفردات العينة 
المطلوبة (شكل رقم | -). 
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عينة عشرائية نقطية عيئة عشوائية مساحية عينة عشرائبة لحطية 
(o10) (ooo ite) (tooo. tiftte °°)‏ 
)1( (ب) (ج) 


شكل رقم :)١-١(‏ أنواع الاختيار العشوانى للترزيعات المكانية 

أا إذا كنا نريد معاينة مظاهر استخدام الأرض عو 4مه1 فى منطقة ماء فإننا 
نکون بصدد تطبیق اسلو ب المعاينة المساحية Area - ampli‏ والذی هو أفضل 
الأساليب لمثل هذه المعاينة. ويتطلب إجراء المعاينة المساحية على خريطة إما أن ترقم 
المسافات الإحدائيات «(شكل رقم ١‏ - ۲ب» بأرقام عشوائية تستخرج من الجدول 
ودد المساحات المطلوبة للعينة داخل المربعات بطريقة الإحداثيات السابق ذكرهاء 
وإما أن نبقى على ترقيم خطوط الإحداثيات كما هى الحال فى طريقة المعاينة 
النقطية «(شكل رقم ١‏ - ۲ب) وتختار المربعات (أو المساحات) المطلوبة بطريقة 
الإحدائيات أيضاً. 

ومن البيانات الجغرافية ما يختص بالتوزيعات المكانية الخطية (مثل حطوط أو 
شبكات المواصلات بأنواعها الختلفة؛ والأنهار وروافدهاء أو أى ظاهرة جغرافية تخل 
شکل الامتداد الخطی) والتی يمكن معاينتها بالمعاينة الخطية عنام Line - $a‏ . 
وفى هذا الصدد فإن إجراء سحب عينة عشوائية خحطية لايتطلب سوى مديد 
الإحدائيات على أحد احورين» أو كليهماء عن طريق اختيار أرقامها من عمود 
واحد أو اکثر من جدول الأرقام العشوائية لتمشيل مفردات العينة المطلوبة. وعلى 
طول حط الإحدائى الذى حددناه عشوائياً يمكن قياس المسافات التى تشتمل - أو 
لاتشتمل - على خحصائص معينة للظاهرة قيد البحث والتى تمثل قيمها مكنا 
أساسياً للبيانات التى سيجرى عليها التحليل الكمى بعد ذلك. 
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وجدير بالذ كر أننا فى كل الحالات السابقة كنا نفترض أن المساحة التى رى 
عليها أحد طرق المعاينة تأخذ شكلاً مساحياً مربعاً أو مستطيلاً يمكن رسم شبكة 
متقنة ودقيقة من المربعات داخلهء ولكن ليس هذا بالوضع الحقيقى فى الطبيعة 
لمعظم التوزيعات المكانية والتى قد تمثل مناطق أو تقسيمات إدارية تتخذ على 
الخريطة أشكالا مساحية مختلفة تبعاً لتباين شكل حدودها. وللتغلب على هذه 
الصعوبة فإنه بإمكاننا استخدام مستطيل من ورق الشفاف» مرسوم عليه شبكة دقيقة 
من المربعات» تفوق مساحته المنمطقة كلها أو يغطى معظمها على الأقل. وبذلك 
يمكن رفض أى إحدائى يختار من جدرل الأرقام العشوائية ويقع بعيداً عن حدود 
ال قك الت ۰ 

ح- طريقة السحب براسطة الحاسب الآلى: 

تستخدم هذه الطريقة فى حالة سحب عينات كبيرة من الحجم من مجتمعات 
تدميز بأحجام كبيرة جداً. وحقق هذه الطريقة درجة عالية من العشوائية وعدم 
التحيز حيث أن الباحث لايتدخحل فى عملية الاختيار. 

ويطبتق هذا الأسلوب حالياً فى الأبحاث العلمية التى رى فى معظم دول 
غرب أوربا والولايات المتحدة الأمريكية» وفى سبيله لالإنتشار فى الدول الأخرى التى 
أحذت على عاتقهاء حديثاًء تطوير أجهزتها الإحصائية بإدخال الحاسبات الألية 
5 ومن بينها جمهورية مصر العربية . 

وبالإضافة إلى السحب الآلى لمفردات العينةء فإنه من الممكن الآن تغذية 
الحاسب الآلى ببرامج يمكن بواسطتها أن يضع جداول للأرقام العشوائية التى من 
أمثلتها الجدول التالى: 


هة عس اطا احتف خب سواد سل 


جدول رقم (۱ -۲) جدرل الأرقام المشرالية براسطة 
الحاسب ال © 


(1) وضع برنامج الحاسب الآلى للحصول على أرقام هذا الجدرلJ Dr. M. McCullagh‏ اسغاذ 
الكارتوجرافيا والتحليل الكمى فى الجخرافيا - بقسم الجغرافيا - جامعة نوتنجهام - الجلترا. 
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وغیر متحیزاً عند اختیاره مفردات العينة بإحدى طرق الاختيار السابقة» إلا أن هناك 
أنواع كغيرة من الأخطاء التى تصاحب أسلوب سحب العينات يكون مصدرها 
الرئیسی إما يز الباحث ( طا التحیز E۲٥۴‏ 5ه8) أو سخيز المبحوث» أو عدم التزام 
الباحث بأسلوب العمل الإحصائى أى عدم اتباع القواعد السليمة فى جمع 
المعلومات أو سوء التقدير رالإهمال فى العمل. وإلى جانب ذلك هناك أيضا خطاً 
الصدفة أو الخطاً العشوائى Random Err‏ الذی يعد من اهم اخطاء سلوب 
المعاينة فى الدراسة. وكما سبق أن ذكرنا أن طا الصدفة من الأخطاء التى تخرج 
عن نطاق القصد أو التعمد حيث أن قيمة الخطأ تعفاوت من عيئة لأخرى» وأن 
مصدره الأساسى هو الاعتماد على بيانات العينة فقط فى استخلاص النتائج 
لنفرض أنه لدراسة تباين الإنتاج الزراعى فى إحدى الحافظات عن طريق اختبار 
الفرق بين متوسطات إتتاج الأرض الزراعية فى قرى تلك الحافظة والتى يبلغ عددها 
٥‏ قريةء ولا کان من الصعب دراسة القرى كلها لكثرة عددها أو لصعوبة 
الوصول إلى بعض منهاء فقد تقرر أخذ عينة من ٠١‏ قرى. والمطلوب مخديد هذه 
القرى العشرة من بين القرى کلھا. اولتحقيق ذلك تستخدم طريقة الجداول 
المشوائية لاستخراج أرقام القرى المطلوبة باتباع الخطوات التالية. 
-١‏ إعطاء كل قرية رقماً حاصاً بها من ١‏ إلى ٠١‏ . 
۲- بالرجوع إلى جداول الأعداد العشوائية (جدول رقم )١-١‏ يمن اتخاذ أى 
عمود أو صف واختيار عشرة أرقام منه. 
۳- إذا أخذنا الصف الأول من الجدول فإن الأرقام العشوائية للقرى الختارة تكون 
هي 
N‏ ۳ ۸ ۲ (لاحظ أنتالم أذ 


Ye 


الرقم السادس فی الصف وهو رقم ۱۷ لأنه مکرر واستبدلناه بالرقم ۲ من نفس 
الصف) . 
-٤‏ تكون الأرقام العشرة السابقة هى الأرقام العشوائية الممثلة لجتمع القرى .)۹١(‏ 

أما إذا كان عدد القرى هو ٠٠١‏ قرية وأريد احتيار عينة بحجم ما فإن أرقام 
مفردات العينة ستحتوى فى هذه الحالة على أرقام مكونة من ثلاثة حدرود. فإذا 
كانت العينة مكونة من ١‏ قرية مثلاً فإنتا نأذ العمودين الأول والثانى من جدول 
الأرقام العشوائية ونختار منها الأرقام المكونة من ثلائة حدود» والتى تمثل مفردات 
العينة» فتكون ھی : 

OW efe oP oct oTNT NEE cfto oY oA VY 
c0 (AFV (V4 TA CVEA CTY * c£4۹ c04۹4 TYV ° A4 
AAT fo* cE TI c04 +° Ao AVY «ooo 

ويلاحظ اننا رفضنا الأرقام ٠۹۹۳ »۹۷٤‏ ۹1۲ نظراً لأنها أكبر من حجم 
الجتمع الأصلى ٠٥١(‏ قرية) واحترنا بدلا منها الأرقام العشوائية الثلاثة الأخيرة: 
AAT to cE‏ 
(۳) تحديد نوع العيدة: 

يجمع كثير من الحصائيين والباحشين على أن خديد نوع العينة الخعارة» التى 
يجب أن تتوفر فيها صفة إعطاء نائج ذات دقة معينة بأقل تكاليف ممكنة أو بأعلى 
دقة بتكاليف محدودة» يتوقف على طبيعة الدراسة» ونوعية وت ركيب امجتمع الذى 
ستسحب منه العينة» والوسيلة أو الأداة المستخدمة فى جمع البيانات» ورجهة نظر 
الباحث نفسه. 

ويمكن تصنيف العينات على ساس عامل العشوائية فى الاختيار إلى قسمين 
رئيسيين: القسم الأول يشمل العينات العشوائية التى يعتمد الباحث فى تصميمها 
على نظرية الاحتمالات فى إعطاء الفرص المتكافعة لمفردات المجتمع لأن تظهر فى 
العينة» أما القسم الثانى فيتضمن العينات العمدية (غير العشوائية) والتى يكون فيها 
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خيز البحث واضحاً فى اختيار مفردات العينة وذلك عن طريق إعطاء فرص غير 
متكافذة للمفردات نعيجة تعمده اختيار بعض المفردات دون غيرها من مفردات 
الجتمع الذى يريد معاينته. ولكل من القسمين أنراع متعددة ومتنوعة من العينات 
أول: العينات العشرائية Random Samples‏ 
يستخدم أحيانا مصطلح العينات الاحتمالية للدلالة على العينات المشوائية 
وذلك لأنها تعتمد» كما سبق القول»ء على نظرية الاحتمالات فى اختيار مفردانت 
العينة من بين مفردات اجتمع عن طريق سحب تلك المفردات بالتتابع لكل منها 
احتمال معروف فى الاخحتيار فى السحبات الختلفة. وبعبارة أحرى رى المعاينة 
العشوائية (الاحتمالية) حسب خطة إحصائية لايسمح فيها للباحث أو حتى 
لمفردات العينة العدحل فى اختيار العناصر الخاصة بالبيانات المراد جمعها أر أت 
يستعاض عن بعض المفردات التى يجب اختيارها وضمها للعينة بمفردات أخرى 
أسهل فى حالة صعربة الوصول إلى أو الحصول على بيانات المغردات الأرلى . 
وسوف نعرض فيما يلى لأهم أنواع العينات العشرائية وهى : العينة المشوائية 
البسيطة» العينة العشوائية للمتعظمة» العينة العشوائية الطبقية» والعينة العشرائية المحعددة 
المراحل. 
أ العينة العشرائية البسيطة Simple Random Sample‏ 
پلائم هذا النوع من العينات الدراسات التى تهدف إلى ديد خحصائصس 
الجتمع الذى تمثل مفرداته مجموعة معجانسة» أى ذات نوعية واحدة» مثل 
مجموعة من الطلاب عند مستوى عمرى متقارب وأوزان متساوية تقريباء أو مثل 
إنتاج أحد مصانع المعلبات لوحدات إنتاجية (عبوات) ذات أوزان واحدة. ويحم 
إختيار مفردات العينة على ساس تساوى فرص الاختيار المستقل مام كل مقردات 
الجتمع. مثال ذلك إذا أردنا إختيار عينة من ٠١‏ قرية فى منطقة ختوى على ٠۰‏ + 
قرية لتكون فى قرى العينة صفات تمشل جميع القرى فى المنطقةء فإنه يجيب 
احتيارها بالطريقة العشوائية الى عرفاها. كما يمكن بطريقة أحرى ديد عدد 
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قرى العينة بتعيين مواقعها على الخريطة باستخدام الإحدائيات العشوائية (شكل رقم 

-١‏ ۳). رفيما يلى أهم الخطرات التى تتبع لإجراء هذا الاختيار. 

-١‏ نبدأً بعحديد إطار المعاينة الذى يؤكد المسافات العشواثية بين القرى عن طريق 
استخدام مستطيل شبكة المربعات الذى يوضع فوق الخريطة» وتكون أماكن 
ف a‏ ما ا e‏ اتی a‏ ا 
باختيا E‏ م المشوائية» ر أ 
(نقطة الأصل ) للخريطة. وبما أنه من المتوقع إحتيار إحداثيات لمربعات خالية 
من مواقع القروى امنطقةء أو مربعات يوجد بها قرى ولكنها تقع خارج 


e‏ ائ الرں ' المان المتايا 


ا 
شکل رقم (۳-۹): تحدید مواقع ٠‏ قرية الاحدائيات العشرائية 
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حدود المنطقة قيد البحث» فإنه من المستحسن أن نأخذ عينة من ٠١‏ مربعاً ثم 

نختار منها ٠١‏ مربعا محتوى على مواقع القرى المطلوبة. 

۲- بالرجوع إلى جدول الأرقام العشواثية (جدول رقم )٠-١‏ نختار أى 
زوجين من الأرقام فى الجدول ليمثل كل زوج منها أحد الإحداثيين الشرقى أو 
الشمالى» وبذلك تكون الإحداثيات العشوائية لعدد ٠١‏ قرية هى : 


۳- يؤخذ الزوج الأول من الأرقام من كل عمود ليمثل الإحداثيات الشمالية 
لشبكة معاينة المربعات والتی یبدا القیاس على محورها من ۲۵ حتی »٠١‏ بينما 
يمشل الزوج الآخحر من الأرقام الإحداثيات الشرقية التى يبدا القياس على محورها 
من صفر حتی ٠١‏ . 

~٤‏ بطريقة الإحداثيات السابقة يمكن مديد التى تقع بداحلها 
القرى المطلوبة. رتظلل هذه المربعات حتى يمكن تمييزها عن بقية المربعات التى لم 
يقع عليها الاختيار. ويلاحظ من الشكل 
موقع لقرية بداحلها. كما أنه فى حالة إذا ما وجد بداخل المريع الختار أكثر من 
موقع للقرى فيفضل اختيار موقع القرية القريب من الركن الجنوبى الغربى للمربع» 
SE TS‏ 
هذا الموقع إما إلى المربع شمال هذا الإحداثى أو إلى المربع فى شرقه. يرضح 
)٠۷ - ٠ e‏ هذه الحالة والتى ضم فيها الموقع () إلى المربع الذى يقع 
إلى الشرق من الإحداثى لأنه يقترب من الركن الجنوبى الغريى لهذا المربع» وأهمل 
الموقع (ب) على الرغم من وقوعه داخل المريع الخعار بالإحدائى .)٠۷ - ۳١(‏ 
وتجدر الإشارة إلى أن أساس مشل هذه القراعد يضعها الباحث بنفسه» كما يجب 
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أن نؤكد أنه ليس هناك أية حطورة من عنصر التدخل الشخصى للباحث فى ذلك 
طالما أن القراعد الموضوعة تعبع بطريقة ثابتة وبدون تغير (أو تبديل) على كل 
مفردات العيئة. 
ب- العينة العشرائية لظ Systematic Random Sample‏ 

یستخدم هذا النوع من العينات عند دراسة المجحتمعات التى تكون مفرداتها 
متخذة شكل انتظام متستق (أى تتصف بعدم التغير أو التباين الشديد) ومتدرج من 
حيث التنوع. وفى هله العينة تأكيد على تسلسل المفردات وفقا للتنوع فى 
الخصائص المميزة للمجتمع الأصلى. ويتبع فى اختيار مفردات العيئة الأسلوب 
العشوائىء كما فى العينة العشوائية البسيطة» غير أن الاختيار يتم بطريقة منتظمة. 
فنقوم أولا بترتيب مفردات امجتمع عشوائياء أى بحيث تكون الفرص المتكافغة أمام 
جميع المفردات للظهور فى العينة هى أساس الاختيارء وعندئذ تتتهى العشرائية 
وييداً الحتيار مفردات العينة وفق نظام أو قاعدة معينة حتى نحصل على العينة 
المطلوبة. 

وتمتاز هذه العينة بانتظام وثبات الفترات أو التباعد بين وحدات أو مفردات 
العينة. وفيها نبداً بعحديد مقدار تمثيل كل مفردة من مفردات العينة لعدد معين 
من مفردات المجتمع» ثم نقوم ياخحتيار المفردة الأولى (أو أحد أعداد مقدار أو نسبة 
التمثيل) عشوائياً ونضيف إليها مقدار التمثيل بطريقة منتظمة حتى نحصل على 
بقية مفردات العينة بشكل منتظم وېتباعد متساوی فیما بینها. ولتحدید مقدار 
التمثيل نقسم عدد مفردات الجتمع الأصلى على حجم العينة المطلوب. فمثلاً إذا 
کان حجم اجتمع الأصلى ٠٠١‏ مقردة»؛ وأردنا إحتيار عينة من ١‏ مقردة» 

0 

فهذا يعنى أننا نريد احتيار مفردة واحدة لكل ٠١‏ مفردة (آی ج = .)١‏ 
رإحدى الطرق المتبعة هى: أن نختار عدا عشوائیاً بین ۱» ۳۰. ولو فرضنا أن هذا 
الرقم هو ۲۲؛ فإنه یمکن دید مفردات العينة مباشرة بإضافة مقدار التمشيل 
)۳١(‏ بطريقة منظمة إلى الرقم (۲۲) وذلك على النحو التالى: 


Vo 


MY eT CCNY CNET e11 AY oY c۲‏ ...وک11 
حتى نصل إلى المغردة الأخيرة ويكون رقمها ٥۹۹١‏ . وهناك طريقة لإيجاد ترتيب 
آی مفردة من مفردات العينة وذلك باستخدام المعادلة الآتية : 

ترتيب المغردة = الرقم العشوائى الختار + (حجم العينة - )١‏ × مقدار التمشيل 

آی أن 

فإذا أردنا مشلا معرفة ترتيب المفردة رقم ٠٠١‏ من ٠٠١‏ مفردة فى العينة 
السابقة فإن. : 

YAY = (Fe X (I ++ TD = 1° ° 

ويمكن تطبيق العينة المتتظمة فى مجال الدراسة الجغرافية» إذ يختار موقع 
المفردة الأولى عشوائيا ويوقع على الخريطة بالنسبة لكل من إحدائيها الشرقى 
والشمالى من نقطة الأصل للخريطةء ثم تختار مواقع بقية المفردة الأحيرة بشكل 
منتظم يمثل تباعد (مسافة) بالسبة للمحورين العشوائيين الأفقى والرأسى كما فى 
الشكل رقم )٤-١(‏ 


-١‏ عبن عشوالية بسيطة ۲- عينة مشرالية منتطمة 


شكل رقم :)٤ - ١(‏ العوزيع المكانى لمفردات العيدة العشوائية 
وتتميز العينة المنتظمة بأنها أسهل وأسرع فى التطبيق من العينة العشوائية 
البسيطةء إذا أنها لاختاج إلى احعيار كل المفردات بالطريقة العشوائية والذى قد 
ينتج عنه تكرار سحب بعض المفردات. كما أنها تمثل توزيعاً معسةا (منتظما) 
nin‏ للمجعمع الذى تسحب منه العينة بعكس العينة العشوائية البسيطة التى 
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ينتج عنها فى معظم الأحيان توزيعات مكانية تعخذ شكال عنقردة Clusters OF‏ 
Bunch‏ تتباعد فيها المفردات بعضها عن بعض تباعدا لایمکن تقليله إلا بريادة 
حجم العينة. فمثلا إذا أراد أحد الباحثين تقدير نسبة الأراضى الزراعية من خحريطة 
منطقة ما (شكل رقم -١‏ ٤أ)»‏ وكانت أكبر المساحات للأراضى الزراعية تتركز 
بالقرب من المكان () فإن قيمة النسبة فى هذه الحالة ستكون أعلى من القيمة 
الحقيقية لها. 

ويعاب على العينات المنتظمة إذا أجريت على التوزيعات المكانية أنها تؤكد 
صفة الانتظام والاتساق فى الظاهرة أو الظاهرات الجغرافية موضع المعاينة والتى 
تکون غالبا إن لم یکن دائماء فی حالة تغير وتطور مستمرين. كما قد تتصف 
المعاينة المنتظمة بأنها لاتعطى عينة غير متحيزة أو مثلة للمجتمع الذى سحبت منه 
بسبب خط التحيز وعدم اتبا ع أسلوب تكافؤ الفرص فى اختيار مفردات العينة إلا 
إذا كانت مفردات الجتمع الأصلى موزعة توزيعاً عشواثياً - وكثير من المجتمعات 
الاجصائية للظاهرات الجخرافية لاتتصف بصفة العشوائية فی توزیعاتها. وعلی 
العموم فإن حط التحيز إن وجد فى بيانات العينة المنتظمة فإن قيمته تكون صغيرة 
ا يمكن إهمالها عند تطبيق أساليب التحليل الإحصائى الكمى علي 
هذه البيانات. 

سے العينة العشرائية الطبقية Stratified Random Sample‏ 


م هذا النوع من العينات العشوائية فى دراسة المجتمعات التى ll‏ 
ا 2 والتى يمكن تقسيمها إلى مجموعات (أو طبقات هاةء؛5) لكل 
مجموعة أو طبقة منها حصائص وميزات معينة» ولكنها تتباين فيما بينها تباياً ِ 
عظينماً فى هذه الخصائص والمميرات. كما يتسم هذا النوع من العينات بأنه أكثر 
دقة فى الاختيار العشوائى من العينات العشوائية البسيطة حيث أن المفردات الكلية 
للعينة الطبقية تكون أكثر تمثيلاً لجميع مجموعات أو طبقات المجتمع الأصلى» ما 
يژدى إلى تقليل فى الأخطاء عند تعميم نتائج العينة على كل انجعمع. ومکذا 
تقوم العينة الطبقية على أساس تقسيم المجتمع الأصلى إلى طبقات ثم نأحذ عينة 
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عشوائية من كل طبقة بشكل يتناسب مع مفردات أو حجم تلك الطبقة. ولهذا فان 
معاينة أية طبقة تعطلب عدة إجراءات تختلف عن تلك التى تتطابها الطبقة (أُو 
الطيقات) الأحرى. فمثلا فى التعدادات بالعينة التى جرى لحصر أعداد السكان 
فی منازل احد الشرارع بمدينة ما تختلف عن مفياتها لحصر عدد العاملين فى 
مؤسسة أو شركة ما. 
وبصفة عامة يمكن تلخيص طربقة اختيار العينة الطبقية فى الخطوات الآتية : 
-١‏ تقسيم المجتمع إلى مجموعات ميزة أو فثات فرعية (مجتمعات صغيرة) 
معجانسة تعرف بالطبقات هاهء)ا؟. 
-٣‏ ديد نسبة مفردات كل مجموعة أو طبقة ”ما5 بالنسبة للعدد الكلى 


حجم الطبقة 
لمفردات المجتمع الأصلى اا و 

۳- ديد عدد مفردات العينة المطلوبة من كل طبقة أو ما يعرف بالعينة الفرعية 
#امصمsطu‏ التى تتحدد عن طريق نسبة حجم كل طبقة فى الجتمع الأصلى 
والحجم الكلى للعينة. 

٤‏ - استخدام الأسلوب العشوائى لاختيار المغردات من كل طبقة. 

الصناعات يبلغ حجمه ٠٠٠١‏ عامل وذلك حسب الحالة التعليمية» فقام بتقسيم 

عمال الجتمع إلى فغة من العمال الأميين وعددهم ٠٠٠١‏ عاملاء وففة من العمال 

الحاصلين على شهادات أقل من المتوسطة ٠٠٠١‏ عاملاء وفغة من العمال 
الحاصلين على شهادات متوسطة وفنية وعددهم ٠٠٠١‏ عاملاً. فكم من العمال 
من كل فة يمكن اختيارهم حتى يحصل على الحجم الكلى للعينةء ويتم ذلك 
بتحديد حجم العينة الفرعية عدد المفردات المطلوبة الممثلة ججتمع الطبقة وهو 


يساوی : 


ي ال 
الا حجم الجتمع الأصلى 


VA 


Nos .‏ 
عدد المفردات من الفعة (عمال أميين) = ٠٠١‏ × ب = ٠٠١‏ رطلاً 
0۰۰( 
عدد المفردات من الفغة (عمال الشهادات أقل من المتوسطة) = ۵٠١‏ سس د 


۰ عام 


o0۰ 


عدد المفردات من الا (عمال الشهادات المتوسطة والفنية) = ٠٠١‏ × سس = 
۰ ۰ عامل 

ويكوت عدد العمال المطلوب احتيارهم من كل فة من الفغات الثلاث هر على 
الترتیب ۱۰۰» ٠٠١ »٠٠١‏ ومجموعهم لابد وأن يسارى الحجم الكلى للعينة 
المطلوبة ٠٠١‏ عاملاً من الجتمع الأصلى لعمال تلك الصناعة. 

وتجدر الإشارة هنا إلى أن الطبقية يمكن أن تكون طبقة طرلية أو عرضية (فى 
حالة مجتمع المساحات)ء أو طبقية أفقية أو رأسية (فى حالة نوع المناطق السكنية أو 
مستويات الدحل أو فعات العمر) . وفى مجال الدراسات الجغرافية تستخدم المعاينة 
الطبقية بصفة خاصة عند دراسته أو مقارنة بعض المظاهر الجغرافية لمنطقتين أو 
أكثرء أو عند مقارنة بيانات متغيرين (ظاهرتين) وذلك عندما يكون تباينهما غير 
موزع بسب متساوية بين أرجاء المنطقة قيد البحث. ففى الحالة الأولى مثلاً إذا 
آراد الباحث دراسة عينة من الأحواض الزراعية بأحد المراكز الهامشية للدلعا وذلك 
ضمن دراسة الخصائص الطبيعية والاقتصادية للتربةء فإن ذلك يستلزم منه تقسیم 
أحواض ال ركز حسب نوع التربة إلى أنواع أو طبقات ميزة من التربة (تربة رمليةء 
تربة رملية طينية» تربة طينية) » واختيار عينات فرعية من الأحواض الزراعية متساوية 
العدد من كل من نوع من أنواع التربة» بينما فى الحالة الشانية إذا أريد فحص 
العلاقة بين ظاهرة (أو معغير) نمو النبات الطبيعى ومستوى الارتفاع عن سطح 
البحر لإحدى المظاهر القضاريسية الوعرةء فإن ذلك يستلزم من الباحث أن يختار 
عينة مناسبة ٠١(‏ مكانا مثلا) ومثلة لكل مستوى من مستويات (نطاقات) الارتفاع 
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(وهى عبارة عن المساحات بين محطوط الكنتور) على حدة. على أن جمع البيانات 
الخاصة بكل متغير من المتغيرين: نمو النبات ومستوى الارتفاع من أماكن العينة. 
ويتم ذلك عن طريق تقسيم منطقة الدراسة إلى نطاقات (مستويات) ارتفاع تنحصر 
بین خحطوط الکنتور: صفر - ۱۰۰ متر» ۱۰۰ - ۲۰۰ متر» ۲۰۰ - ٠٠١‏ متر 
وهکذاء ثم يختار بعد ذلك ۲۰ مكانا داحل نطاق أر مستوى الارتفاع الأول 
احتيارا عشواثياً مع رهمال الأماكن التى تزيد عن حجم العينة الفرعية داحل هذا 
النطاق. ويستمر إجراء نفس العمل لكل نطاق حتى تكتمل بقية النطقات ويصبح 
بداحل كل منها عدد المفردات ۲٠١‏ مكانا) المطلوب لمعاينة المنطقة. وتعرف العينة 
فى هذه الحالة بالعينة الطبقية المنتظمة ناةعاءر؟ ل#ناهءاS‏ حيث أنه قد تم فيها 
احتیار عدد مفردات متساوی فی کل الطبقات. 
أمغلة تطبيقية : 

مغال )١(‏ لدراسة أحد مظاهر الدشاط الصناعى مثل صناعة الأحذية فى منطقة 
تتميز بتباين توزيع منشآت أو ورش هله الصناعة فى مختلف المراكز العمرانية فى 
هذه المنطقة » فأننا نقوم بمعاينة توزيع هذه الصناعة بطريقة المعاينة الطبقية عن 
طريق تقسيم المراكز العمرانية فى المنطقة حسب حجم السكان بهاء إلى أريع 
مجموعات: قرى صغيرة» قرى كبيرة» مدن صخيرة» مدل كبيرة» ويختار عينة 

E E : 1‏ 
e e e aS i‏ 
= س ولتی تتناسب وحجم كل مجموعة من الجموعات الأربع؛ كما يتناسب 


البيانات التالية : 


جدول رقم (۱ -۳) 
طريقة حساب عيدة طبقية من المراكز العمرانية 


من البيانات السابقة الخاصة بعينة طبقية مكونة من ٠۳‏ ا 
المد الكلى المقدر بنحو ۰ مرکزآ عمرانیاً یمکن تقدیر متوسط عدد ورش 
صناعة الأحذية ‏ فی كل مجمرعة من الجموعات الأربع؛ وتقدير متوسط عدد الورش 
فی کل مركز عمرانى على حدةء بالإضافة إلى تقدير العدد الكلى لهذه الورش 
التى توجد فى المراكز العمرانية لكل مجموعة على إختلاف أحجامها وقى كل 
المنطقة موضع الدراسة. وبالتالى فإنه عن طريق استخدام مثل هذه العيتات التى 
تتكون من مجموعة صغيرة نسبياً من المراكز العمرانية يمكن إعطاء صورة تفصياية 
عن توزيع الظاهرة قيد البحث» رتعميم نقائج القحليل الاحصائى الكمى لهذا 
ارز عل یی ال اکر لسر یک آ ر اا 

مغال (۲): لدراسة تأثير طول فترة الإقامة فى المنطقة التجارية لمدينة ما على 
مفهوم المركز التجارى للمدينة لدى السكان وتصورهم الذهنى لهذا الجزء من 


۸۱ 


المدينةء فإن حطة الباحث فى ذلك تنحصر فى إجراء سحب عينة تكون مغلة 
لجميع السكان بقدرالمستطاع لقياس هذا التأثير. ويحتاج الباحث قبل إجراء عمْلية 
المعاينة أن تعفر لديه بعض المعطيات الاحصائية عن خحصائص سكان تلك المنطقة 
التاريتى يمكن الحصول عليها من التعدادات السكانية أو غيرها من المصادز. 
فمثلاً قد تتجمع لدى الباحث بيانات تفيد أن سكان المنطقة ألتجارية فى المدينة 
موضع الدراسة والذين تنحصر أعمارهم بين ٠١‏ و ٠١‏ سنة ينقسمون من حيث 
مدة الإقاة فى المنظقة إلى ثلاث مجموعات: المجموعة الأولى تشم السكان الذين 
أقاموا طوال خياتهم فى المنطقة ونسبتهم 1٦٠‏ من جملة السكان» وامجموعة الثانية 
تتكون من سكان أقاموا فى المنظفة لمدة تتراوح من ه إلى ٠١‏ سنوات ونسبتهم 
1١‏ من جملة السكات» والجموعة الثالثة تتضصمن أقاموا فى المنطقة لمدة ٠‏ سنوات 
أو أقل ونسبتهم 1۲١‏ من الخموع الكلى للسكان. وفى هذه الحالة فإنه لجمع 
المعلومات اللازمة للل هذه الدراسةء يقوم الباحث بإجراء مقابلة لعينة من السكان 
من كل مجموعة» کأن یختار مثلاً ٠٠١‏ ساكناً فى نفس فغة العمر ٠٠ - ۳١(‏ 
سنة) من الذين أقاموا فى المنطقة طوال حياتهم» ٠١‏ ساكنا فى نفس فقة العمر 
أيضاً من بين الذين عاشوا فى المنطقة لمدة تتعراوح بين سنوات و ٠١‏ سنوات» 
٠‏ ساكنا من الذين أقاموا لمدة ه سنوات أو أقل فى المنطقة. وبإجراء ذلك فإن 
الباحث يكون قد قسم مفردات العيئة على ساس مدة الإقامة إلى ثلاث طبقات 
يتناسب حجم مفردات كل منها مع الحجم الأصلى لنفس الطبقة من المجتمع. أما 
إذا أراد الباحث عمل مقارنة بين الطبقات الثلاث فإنه يقوم بأحذ ثلاث عينات 
فرعية 5ءام 80-5 متساوية الحجم حتى نكون المقارنة سليمة. ويعاب على الطريقة 
الأخيرة عند تطبيق المعاينة الطبقية أن امجموع الكلى للمفردات الختارة قد لايكون 
Representative E‏ لجميع مفردات الظاهرة قيد البحث. 
مثال (۳) : فى دراسة لاستخدام الأرض وعلاقته بمظاهر السطح فى منطقة ماء 
أحذت عيدة عشوائية من ٠٠١‏ موقع من تلك المنطقة» ثم صنفت هذه المواقع 
بحسب ففات الاستخدام الختلفة (أراضى زراعية» حشائش» غابات» أراضى جرداء) 


AY 


رعلى اساس مستويات (طبقات) الارتفاع» المتباينة» فكانت بيانات هذه العينة 


وتتطلب مشل هذه الدراسة حساب الخطا المعيارى لفغات استخدام الأرض فى 
کل طبقة و مستوی من مستوپاٹ الارتفاع وللعينة ککل. ويحسب الخطاً المعيارى 
لمل هذه البيانات (بيانات نسبية) على أساس أنه يساوى الجزء التربيعى لحاصل 
ضرب نسبة وجود الظاهرة (أى فغة من فغات ا الأرض) فى نسبة عدم 
وجودها فى حجم العينة. ولنأحذ فة الاستخدام الثانية (أراضى لاني لتوضیح 
ذلك کما یلی: 


مسبوپات الارتفاع جه أ -١‏ نة وجود أ ب- نسبة عدم أاغطا المعیارى 


وجود آراضی | ملسب = 


Ar 


ويمكن بعد ذلك خويل الخطأ المعیارى فى كل مستوى (طبقة) من مستويات 


الخطأ المعيارى Ml‏ 
الارتفاع وللعينة كلها إلى نسبة مشوية  (‏ حجم اة“ × .)٠٠١‏ فیمکن مشلا 


التعبير عن القكرار المطلق لمواقع العينة الفرعية لمستوى الارتفاع ٠٠١ - ٠١١‏ متراً 
(۲ موقعاً من جملة المواقع لهذا المستوى وهی ٤١‏ موقعا وبخطاً معيارى , 
۲ ,4) بتكرارات أخرى نسبية» كأن نقول أن التكرار النسيى الحقيقى لمواقع هذه 
الفغة (أراضى الحشائش) من فغات استخدام الأرض فى المنطقة فى مستوى 
الارتفاع ٠٠١ - ٠١١‏ متراً بدرجة لقة أو عند المستوى الاحتمالى 1٠١‏ يمكن 
ان ینحصر بین ٤۸‏ ,1 و .1۹٩1, ٩۲‏ 
د- المينة العشرائية المتعددة المراحJ Multi-Stage Random Sample‏ 

يلائم هذا التوع من العينات العشواثية دراسة الجتمعات الكبيرة» مثل الدراسات 
السكانية. أو الدراسات فى مجال الجغرافية الاقتصادية» وهى مجتمعات يمكن 
تقسيمها إلى عدد من الأقسام المتشابهة التى يحتوى كل قسم منها على عدد من 
المفردات التى تتصف يعدم التجانس فى خحصائصهاء وإذا أطلق على هذا النوع من 
العينات بأنه «متعدد المراحل». فمغلاً إذا أردنا دراسة الحالة الاجتماعية فى الريف 
على مستوى محافظات الجمهوريةء فإننا نقوم ارلا باختيار عشوائى لعدد من 
محافظات الجمهررية» وبعد ذلك فی مرسحلة تالية تقوم باحتیار عشوائی لعدد من 
مراكز الحافظات الختارة سابقاًء ثم تأتی بعد ذلك المرحلة الثالثة وفيها نقوم باحتيار 
عشوائی لعدد من قری المراكر الختارة فی المرحلة الشانية» وتکون هذه القرى بما 
يختار منها عشوائيا من أسر عبارة عن المفردات التى مجرى عليها لتحديد بعض 
المؤشرات والمقاييس الاحصائية. ويهدف التدرج السابق فى أخذ العينات فى مراحل 
إلى التبسيط والحافظة على طبيعة المفردات غير المتجانسة داخل العينة فى كل 


At 
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ویعاب على المعاينة المحعددة الال أن كثرة عدد المراحل التى قد تتضمنها 
تضعف العلاقة بين معالم الجتمع الأصلى وخصائص العينة ما يؤثر يالتالى على 
تقدير معالم الجتمع من بيانات العينة ا لمتحصل عليها فى آخر مرحلة» كما أن هذا " 
النوع من العينات يتطلب من الباحث جهداً کبیراً فى ديد حدود أو إطار كل 
مرحلة وتخديد حجم العينة الفرعية المطلوبة من كل منها وذلك فى ضوء 
الاعتبارات الخاصة بالاختيار فى المعاينة العشوائية. 
ثانياً: العينات غير العشرائية )العمدي( Non-Random Samples‏ ۰ ۰ 
كشيرا ما يتعرض أسلوب المعاينة المشوائية لبعض العقبات التى مول دون 
التمسك به أو الاعتماد عليه فى دراسة الجتمعات» رذلك عندما يتطلب سحب 
العينة العشوائية امكائيات مادية وفضيةء أو عندما يجد الباحث صعوبة فى الوصول 
إلى وحدة من وحدات امجتمع الختارةء أو فى حالة عدم معرفة كل مفردات الجتمع 
الذى ستسحب منه العينة العشوائية. وفى مل هذه الحالات يضطر الباحث إلى 


Ao 


اتبا ع أسلوب القعمد والتحيز الشخصى فى اختيار مفردات العينة» أو ما يعرف 
بأسلوب العينة العمدية (غير الاحتمالية) . وبذلك يقوم اختيار هذا النوع من العينة 
على أساس شخصى رلاتراعى فيه الفرص المتكافغة للمفردات لأن تكون ضمن 
العينةء أى لاتراعى فيه صفة الغشرائية. 

وكثيراً ما تستخدم المعاينة العمدية» بصفة عامة» فى الأبحاث ي 
کما فی حلت قر معام مجع کی e a‏ ة تقريبية 
تستخدم المعاينة العمدية فى الاختبارات القبلية (الابقة) كائع۲ إ0" ت ا 
صحيفة الأسغلة لمعرفة مدى مجاوب المبحوثين حتى يمكن إجراء التخديلات اللازمة 
فى الأسثلة قبل بدء المعاينة الرئيسية» أو فى حالة القيام ببعض القياسات لظاهرة ما 
لمعايرة الأجهزة المسعخدمة فى القياس والتأكد من سلامتها. وجدير بالذكر آنه 
لاتوجد هناك أية طريقة احصائية لمعرفة وقياس دقة نتائج المعايدة العمدية غير 
الاحتماليةء ولذا لاتعد هذه الطريفة من طرق المعاينة الجيدة» إلا أنه فى بعض 
الأحيان قد لايجد الباحث سبيلاً مكنا عمليا للمعاينة سوى استخدام هله الطريقة. 
وسنعرض فيما يلى لأهم أنواع العينات غير العشوائية (العمدية أو غير الاححماليت 
وهى العينة الغرضية» العينة بالحخصة» والعينة العنقودية. 

أ- العينة الغرضية: 

تلائم طريقة العينة الغرضية الدراسات التى تخص الظاهرات التى تشد فيها 
درجة تباين متعايراتهاء ما يجعل الباحث مضطر إلى مديد واحعيار المتغيرات 
الخاصة بالبيانات المراد جمعها والتى يرى من وجهة نظره أنها تصلح للدراسة. 
فمثلاً الباحث الذى يدرس مستوى المعيشة فى الريف المصرى لايمكته الاعتماد 
على الاختيار العشوائى لعينة من القرى» بل يعنمد على مخديد عدد من القرى 
تمثل فى نظره مجتمع القرى المصرية وتكون محلا للدراسة. ١‏ 


A 


ب- العينة ٻاخصةa :Quata Sample‏ 
يضطر الباحث إلى استخدام مل هذا النوع من العينات العمدية (غير 
الاحتمالية) عندما يتطلب منه القيام بإجراء عدد معين من المقابلات لأشخاص لهم 
صفات محددة فى كان معلوم؛ » أو بإجراء عدد معين من الزيارات الميدانية لجمع 
بيانات عن ظاهرة معيدة داحل منطقة ا . وفى طريقة العينة بالحصة لاتختار 
مفردات (وحدات) العينة عشوائياً ولكن تستخدم أية معلومات تساعد على الحصول 
على الحصة المطلوبة بسرعة وبتكاليف قليلة. ولذلك فإن هذه الطريقة تستخدم 
بکثرة ة فى معاينة واستطلاع الرأى العام کما هو متبع فی معهد جالوب بالولایات 
المتحدة الأمريكية عند التنبؤ بنتيجة a‏ العامةء إذ يطلب من الباحثين فى 
هذه الحالة التعرف على رأى مجموعة من الناخبين على أن تكون من بينهم نسبة 
معينة من فئات مختلفة مل شات أصحاب المهن الحرة» وففة العمال وفئة الموظفين 
... إلخ» ويترك للباحثين حرية التصرف فى اختيار الأعداد المطلوبة منهم بأية طريقة 

يجدونها سهلة ومناسبة. 
وقبل إجراء العينة بالحصة يجب التأكد من مجموعة الخصائص ثلاث أو أربع 
خحصائص مثلا) التى تميز الجتمع الأصلى بحيث ترتبط هذه الخصائص ارتباطاً 
وثيقاً با لمتغير قيد البحث»› o)‏ الخصائص مجتمعة. 
ويتضمن تصميم العينة بالحصة ثلاث مراحل هى 
-١‏ مرحلة تصنيف الجتمع الأصلى على أساس الخصائص موضع الاراسة. ' 
۲- مرحلة مخديد نسبة الجتمع فى كل طبقة أو فة. 
-٣‏ مرحلة خديد الحصص التى يراد دراستها واختيارها فى ضوء العدد المطلوب. 
وجدير بالذكر أنه يمكن اعتبار العينة .بالحصة نوع من العينات الطبقية التى 
يكون فيها الاختيار داخحل الطبقة إختيار غير عشوائى» نما قد يؤدى إلى الوقوع فى 
حط القحيز من قبل الباحث من جراد التصنيف الشخصى للعناصر والفغات من 
ناحية وعدم عشواثية الاختيار من ناحية أخرى. 
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ح- العينة العنقودية ءامصa؟‏ إeاCl]u:‏ 

تشبه طريقّة المعاينة العنقودية للعينة متعددة المراحل فى كثير من مراحل 
إجراثها. وتقرم هله الطريقة على أساس إختيار مفردات العينة فى حزم أو عناقيد 
Clusters‏ بأقل جهد وتكلفة ما يحدث بالنسبة للعينة العشرائية. فمشلاً إذا كنا 
بصدد دراسة مستوى المعيشة فى منطقة متخلفة بأحد الأقسام الإدارية فى محافظة 
الإسكندريةء وبإفتراض عدم وجود سجل يضم سكان هذه المنطقةء ولكنهم يوجدون 
فى سجلات مصلحة الكهرباء للمحافظة كلها ہما فيها المنطقة قيد البحث» فإنه 
يمكن اختيار العينة على عدة مراحل أو تدريجياً بشرط أن تكون متكاملة. 

ولإجراء سحب عينة عنقودية» نفترض أن دراسة جغرافية اجتماعية (مثل دراسة 
حصائص النشاط السكانى والعوامل المؤثرة فيه) ستجرى على سكان مدينة ما يبلغ 
تمدادها ٠٠١‏ نسمة والمسجلين فى قوائم يمكن الحصول عليها بسهولة. 
رالمطلوب أن تكون العينة التى جرى عليها لدراسة مكونة من ٠٠٠١‏ شخص فقط . 
ففى هله الحالة مختم طريقة العينة العنقودية أن تكون العيئة متركزة (أو متجمعة) 
فى أجزاء قليلة من المدينة. فإذا افترضنا أن المدينة تنقسم إلى ٠١‏ شياحة فى كل 
منها ٠٠١‏ شخصا فإنه يمكن اختيار عينة من حمس شياخات فقط (أى شياخة 
واحدة لكل ٠١‏ شياحات) وجرى لدراسة على هذه الشياحات الخمس بما محتوى 
من سکان. 

من العرض السابق لكل من أسلوبى الحصر الشامل 'والمعاينة يتضح أن أسلوب 
الحصر الشامل يتعرض لخط التحيز الذى ينتج عن أى تقصير أو إهمال فى خطوات 
البحث» بينما يتعرض أسلوب المعاينة لخطاً الصدفة أو الخطا العشوائى» وهو خحطاً 
يصاحب عملية الاحتيار نفسها. كما يتعرض أسلوب المعاينة لخطاً التحيز إذا حدث 
أى خطأ أو تقصير فى خحطوات البحث بالعينة. ولكن تفضل الدراسة بالعينة كثيراً 
على الدراسة بالحصر الشامل لأن العينة كجزء من المجتمع تعطى فرصة كبيرة 
للتحكم والسيطرة على جميع العوامل الحيطة أو الخارجية. كما يمكن استخدام 
الخطاً العشرائى للعينة فى تقدير مستوى ا 
من بیانات هذه العينة. 


A۸ 


طرق (أدرات) جمع البيانات: 

بعد أن يتم مديد الأسلوب الذى على أساسه سيتم جمع البيانات سواء كان 
أسلوب الحصر الشامل أو اسلوب العينات» فإنه يجب اتبا ع إحدى الطرق أو الوسائل 
(الأدرات) الاحصائية الت e‏ فى عملية الحصول على البيانات لإتمام العمل 
الاحصائى لأى من الأسلوبين. وأهم طرق أو أدوات جمع البيانات من مصادرها: 
طرق المراسلة والاتصال والعمل الحقلى (الميدانى)؛ وتنقسم كل أداة منها إلى 
مجموعة من الوسائل يتم بواسطتها إتصال الباحث بمفردات المجتمع أو العينة. 
ولكل أداة مزايا متعددة فى استخدامها بما يتفق مع طبيعة البحث. فالمراسلة 
والاتصال أكثر الأدرات كفاءة فى التعداد والبحوث والدراسات السكانية» والعمل 
الحقلى أو المسح الميدانى بما يتضمن من وسيلة الملاحظة أو المشاهدة أكثرها كفاءة 
فى دراسة سلوك الظواهر الجغرافية الاجتماعية أو فى الكشف عن تفاصيل الظراهر 
وعن اللات الخفية التى توجد بين ا أو بينها وبين بعض الظرامر 
الأخرى. 

وجدير بالذ كر أن اختيار أى أداة من أدوات جمع البيانات يتوقف على طبيعة 
؛المعلومات التى يراد E‏ والوقت المسموح به والامکانیات المادية ae‏ 
للباحث. 

أولا: المراسلة والاتصال: 

يعتمد الباحث على هذه الأداة فى جمع البيانات إذا تعذر الوصول أو الاتصال 
المباشر بمفردات امجتمع أو العينة. وتتم عملية جمع البيانات بهذه الأداة عن طریق 
أرسال استمارة البيانات الاحصائية بالبريد» أو بواسطة الاتصال التليفونى بالمبحوثين» 
أو حتى عن طريق نشر الأسفلة على صفحات الجلات أو الجرائد المتخصصة. 

أ- المراسلة بالبريد: يقرم الباحث فى هذه الطريقة بإرسال رسالة للشخص 
الذى وقع عليه الاختيار لاستبيانه يوضح له فيها أهمية البحث وأهدافه وسرية 
البيانات وعدم استخدامها إلا لغرض البحث فقط» ومع الرسالة يرفق الباحث 
الاستمارة الاحصائية المطلوب الإجابة على أسلتها كما يرس مع الرسالة مظروف 


۸۹ 


خاص بعنوان الباحث وخالص الرسوم البريديةء ريطلب من المبحرث إعادة الاستمارة 
الإحصائية مرة أحرى إلى الباحث. 

ومن يرى هله الطريقة أنها سهلة التنفيذ وقليلة التكاليف» إلى جانب أنها 
تعطى فرصة كافية للمبحوث فى التفكير رالإجابة على الأسفلة درن ما حرج أو 
تردد. هذا بالإضافة إلى أنها جنب الباحث حط التحيز الذى قد يظهر فى طريقة 
العمل الحقلى والاتصال المباشر بمفردات العينة أو المجتمع. وعلى الرغم من ذلك 
يعاب على طريقة المراسلة بالبريد أن نسبة الإجابات تكون عادة قليلة» وبصفة حاصة 
إذا كانت الاستمارة الإحصائية ختوى على عدد كبير من الأمملة فإن ذلك يكون 
سبباً فى إهمال المبحوثين للاستمارات وعدم استيفائها وإعادتهابللباحث. كما 
تتضح صعوبة هله الطريقة فی حالة ذا کان عدد من مفردات العينة يجهلون القراءة 
رالكتابة. هذا بالإضافة إلى أن هذه الطريقة تاج إلى دقة بالغة فى وضع الأسفلة» 
إذ أنه قد ينتج عن عدم فهم المبحوثين بعض الأسثلة وقوعهم فى أخطاء تؤثر على 
دقة التتائج مشل حطاً المحيز فى الإدلاء بالمعلومات لانعدام الرقابة على الإجابات 
ولاعتقاد المبحوثين بعدم جدية أو ضرورة الدراسة. 

ب“ الاتصال التليفرنى: تصلح طريقة الاتصال التليفرنى»› كطريقة من طرق 
جمع البيانات»ء فى الدراسات امحدودة التى يلعب فيها عامل الوقت دور مؤثراء 
رالتى يضمن فيها الباحث وجود أجهرة تليفوتية لدى البحوثين الذين تتكون منهم 
العينة أو امجتمع. ويمكن بهذه الطريقة مخاطبة المبجوثين والحصول منهم على 
الإجابات للأسئلة الموجهة إليهم. 

وعلى الرغم من أن الإتصال التليفونى يعد من أسهل الطرق لجمع البيانات 
إلا أنها أصعبها من حيث إمكانية الحصول على نسبة عالية من الإجابات إذا كائت 
الأسثلة طويلة ومختاج لوقت طويل فى فهمهاء لذا فلابد أن تكون الأسغلة قصيرة 
وسريعة حتى لاتأحذ وقتا طويلاً فى الإجابة عليها. : 
ثانيا: العمل الحقلى (المیداني) wok‏ ۴:14 

العمل الحقلى أو الميدانى كما عرفه (1967) ا۴5 4ه #عزلامه ۷ هو عبارة 
عن «الفحص القريب والتحليل فى الميدان لجزء من البلاد» بما فيه من ظواهر 


۹» 


طبيعية وبشرية» تكون سهلة الوصول» وموضجا مظهر أو أكشر:من مظاهر الاختلاي 
امكانى» وبذلك يتميز العمل الحقلى بأنه يضع الباحث وجها لوه أمام مفردات 
ومتغیرات ت الظاهرة ة أو الظراهر المراد دراستها وخليلهاء کما ن الباحث فى | ايدان 
يستطيع ان يرى ويلمس الجوانب غير إلواضحة عن الظاجرة بوبالتالې اكد من 
عة الانات والمعلومات الشابقة عنها. ولذا فإن جاح الباحث د في دراسته يترقف 
إلى حد كبير على نوعية وكيفية العمل الحقلى الذى أجراهء وغل الوقت رالجه 
الذى بنله» وعلى الزيارات التي قضاها فى منطقة. البحث , ۰ 

ريشمل العمل الحقلى .طريقة : ا لقابلة الشخصية (الاتصال الاس e‏ 
أو الملاحظة الميدانية وقياس الظواهر فى الطبيعة » أو المسح الميدانى والزيارات للمزارع 
والمصانع. وبتوقف استخدام كل طريقة منها على خحطة البحث ونوع الدراسة» کہا 
آن لکل منها مزايا وعيوب نوضحها فیما یلی : 

أ المقابلة الشخصية :Întervewing‏ _, 0 

, تعرف المقابلة أحياناً بطريقة الاتصال المباشر لجمع البيانات» إذ يتم ن اسقال 
الباحث إلى المبحوثين (مفردات العينة) وذلك بغرض: المواجهة الشخصية للحصول 
:على المعلومات التى سختاجها الدراسة. كما فى حالة دراسة الخصائص الإجتماعية 
والثقافية لسنكان أحد الأقسام الإدارية فى محافظة ما. 

وفى حالة دراسة مفردات مجتمع يتميز بأن عدد مفرداتة كبير يستعين الياحث 
بمندوبين لجمع البيانات يشترط فيهم أن یکونوا مدربین تدریباً کافیاً على العمل 
بهذ الطريقة» ويتصفون بالأمانة فى تدوين البيانات. 
ويمكن أن تتم المقابلة إما فى شكال محددةء أو فى صورة غير محددة. فهناك 
المقابلة احددة أو المقفولة ما1 لعءه1)» وهى اللمقابلة المقننة أو المتهجية» التي 
تخذ أسلوباً منظماً حيث تكون حالة وضع الأسفلة سابقة على المقابلة نفسهاء 

وتوجه نفس الأسغلة لجميع المفردات بدون تغير سواء فى الأسلوب أو الصياغة. 

. وهناك أيضاً المقابلة غير الحددة أو المفتوحة؛ وهى المقابلة غير المقنئة أو غير المنهجية › 


۹۱ 


التى تتميز بالأسفلة الحرة التى تتوانر بطريقة طبيعية تلقائية » أى لاتلتزم باستخدام 
صياغة الأسعلة وأسلوبها. 

ومن أهم مزايا المقابلة الشخصية أنها تلام كثيراً دراسة المناطق التى ترتفع نسبة 
الأمية بين سكانهاء كما تتيح للباحث الحصول على معلومات أرلية تقل فيها 
الأحطاء الصادرة من المبحوثين إلى درجة كبيرة. كذلك تعطى هذه الطريقة الفرصة 
لتوضيح الأسثلة الغامضة أو التى تبدو غير مفهومة للمبحوثين» هذا بالإضافة إلى أنه 
پمكن للباحث إضافة بعض الأسعلة التى يرى إضافهاء أو حذف البعض الآخر تبعا 
لا تمليه ظروف المقابلةء كما أن الباحث يشتطيع كشف أى تناقضبيمكن أن يقع 
فيه المبحوثين. ۰ 

أما عيوب طريقة المقابلة فمن أهمها إحتمال يز الباحث» أو توجيهه لمفردات 
المبحوثين لوجهة نظر لاتخدم غرض البحث مما يؤثر على دقة التتائج» أو قد تتضمن 
هذه الطريقة بعض الغش إذ من الحتمل أن يقوم الباحث باستكمال بعض الإجابات 
بنفسه ليتستى له إتمام عمله فى وقت قصير. وتاج طريقة المقابلة جهود مضنية 
واعتمادات مالية كبيرة إذ أنها تاج فى بعض الأحيان إلى عدد كبير من المندربين 
لجمع البيانات. كما أن هذه الطريقة لاتدمشى مع الدراسات التى تتصف بأنها 
تأحذ طابعا حاصاًء بمعنى أن تكون أسقلتها محرجة أو حساسة للأفراد الذين يجرى 
عليهم الباحث والاستقصاء والذين ربما يحجمون عن الإجابة على مشل هذا النرع 
من الأسقلة. 

ب- الملاحظة الميدانية وقياس الظراهر فى الطبيعة: 

تعرف الملاحظة الميدانية بأنها المشاهدة الدقيقة لظاهرة ماء مع الاستعانة 
بأيساليب البحث والدراسة لقياس وتسجيل كافة أوجه التغيرات اهنم ۷(مكانية 
أو زمنية) فى الظاهرة وفق خطة معينة تتلائم مع طبيعة تلك الظاهرة. وهى بذلك 
تستخدم فى الدراسات والأبحاث التى تهدف إلى اختبار الأسس رالنظريات كودع 
ا٣ا‏ كمه التى تضبط ظاهرة أو مشكلة معينة. فعند دراسة ظاهرة أو مشكلة ماء 
مثلاء فإننا نضع الفروض المناسبة لدراستها وحلها على أساس وضع خطة محددة 


۹۲ 


تشتمل على بعض التجارب العلمية أو القياسات الحقلية» باستعمال بعض الأجهزة 
لقياس وتسجيل المتغيرات المتعلقة بالفروض الموضوعة» ثم نقوم باختبار صحة 
الفرضو واحدا بعد الآخر مع استبعاد الفرض الذى لاتثبت صحته وأهميته. 

وعند إجراء عملية الملإحظة فإنه يجب على الباحث مراعاة الحرص والدقة فى , 
القياس وعدم التحيز. فمثلاً عند ليل الاختلافات المكانية أو الزمنية فى شكل 
شاطئ منطقة ساحلية فإنه يجب قياس وتسجيل المعغيرات التى تؤثر فى هذه 
الاحتلافات حتى يمكن الوقرف على الطريقة التى يتأثر بها الشاطي» ولرسم 
وتخديد المناطق التى خدث بها هذه الاختلافات أكثر من غيرها من المناطق. ومن 
المتغيرات التى يمكن قياسها لهذا الغرض: انحدار الشاطى Beach Slope‏ حجم 
الرواسب» حصائص الأمواج (طول الموجةء ارتفاعهاء انحدارها وقرتهاء زمن الموجة 
واجاهها)» وحصائص التيارات الساحلية من حيث اماه التيار وقوته» رالعوامل 
الجوية من ضغط جوى وام جاه الرياح وقرتها, 

ويسود استخدام الملاحظة أو المشاهدة كأداة من أدرات البحث لجمع وتسجيل 

المعلومات فى مجال الدراسات المعملية أو فى التجارب .الحقلية» وذلك بقصد حقيق 
فرض معين» أو لمعرفة علاقة بين متغيرين» أو لإيضاح بعض النتائج التجريبية التى 
يكون معناها مازال غامضا أو مبهما. وأثناء الملاحظة يقوم الباحث بتسجيل 
املاحظات أو المشاهدات فى شكل قياسات معملية أو حقلية عن المتغيرات التى 
كم التجربة مشل رصد الحركة والوقت» كما فى حالة رصد حركة المرور على 
أحد الطرق فى فترات زمنية محددة. ودر الإشارة هنا إلى أن الملاحظة أو المشاهدة 
عن طريق التجربة تمكن الباحث من السيطرة على بعض المتفيرات الحيطة بالظاهرة 
قيد البحث والتى لاتدخل ضمن التغيرات التى يراد دراساتها حتى يمكن اختبار 
سلوك الظاهرة بدقةء والوقوف على حقيقة التأثير النسبى لختلف المتغيرات. ونظراً 
لصعوة التحكم فى جميع الحددات والعوامل الجغرافية» وهي عوامل متشابكة» فإن 
الملاحظة أو المشاهدات عن طريق التجربة الميدانية فى الدراسات الجخرافية لاتم إلا 
إذا كان مجال الظاهرة محدودا والمتغيرات قيد البحث عددها قليلاً. 


۹۴ 


چے“ الزيارات: 

يشمل العمل الحقلى (الميدانى) أيضاً جمع البيانات المنشورة التى تفيد دراسة 
وليل الظاهرة قيد البحث كالتقارير والوثائق والاحصاءات من الشر کات 
والمؤسسات أر الهيغات الخاصة رالحكومية فى منطقة البحث. وكما يقول -ا0ه۷ 
and East )1967(‏ معنا أن «العملل الحقلى لايعد عملا حقيقيا إلا إذا شمل 
الزيارات للمزارع والمصانع ومراكز الاحصاء» . وما جدر الإشارة إليه فى هذا الصدد 
انه يجب مطابقة النشرات والتقارير التى يجمعها الباحث من مصادرها على الطبيعة 
للوثوق من سلامتها العلميةء وللتأكد من صحة ما حتویه من بیانات» کما یجب 
التعرف على الطرق والأساليب التى جمعت بواسطتها هذه البيانات ويتم ذلك عن 
طريق مناقشة الختصين وذوى الخبرة فى الهيشات المسثولة عن نشر الباينات. وإذا ما 
تعذر الحضصول على البيانات المطلوبة ألناء القيام بالزيارات الميدانية فإنه لابد أن يقوم 
الباحث بتصميم استمارة احصائية» أو ما يعرف «بالاستبيان» لاستكمال هذا 
النقض بنفسه عن طريق الاستفسنار الشخصى وندرین المعلومات عن كل أو بعض 
المتغيرات المطلوب دراستها. 
من العجالة السابقة عن العمل الحقلى نلاحظ أن إجراءاته ووسائلة تتنوع 
بتنوع الظروف رالعرامل المححكمة فى الظاهرة قيد البحث» ولكن قد يستعين 
الباحث فى الميدان ببعض الوسائل التى تعينه فى الدراسة الميدانية بصفة عامة وفى 

الملاحظة بصفة خاصة وهى: 
0 تتبجيل القياسات الى اخروت على لاقرات الطرب وريا ي دة 
ة والمعينات الخاصة» وتدوين المشاهدات اليدانية إما فى جداول وإما على 
جهزة تسجيل إذا تيسر استعمالها. ولتدرين القياسات والمشاهدات مكانة حاصة 
فى الذراسات المنظمة الهادفة لأهميتها فی تکر پن العلاقات بین المشاهدات 

والملاحظات الختلفة. 

() الخرائط : تعتبر الخريطة من أصلح الوسائل لمعرفة العلاقات الكانية وتفسير 
وتعليل كشير من غوامض الظاهرة أو الظاهرات المدروسة. ونظراً لأنه يستحيل 


1 


على الباحث أن يزور كل مكان ريفحصه فى الطبيعةء فلابد له من الاعتماد 
على الخريطة لمعرفة الأماكن التى يصعب عليه رؤيتها فى الطبيعة. رعمرماً فإ 
الباحث عند قيامه بالزيارات أو ملاحظة وقياس متغيرات ظاهرة ما فى الطبيعة 
يحتاج إلى عدة خرائط ضرورة عن الظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة من أهمها 
الخريطة الكنتورية والطبوغرافية» والخريطة المناخية» ت استخدام الأرض فى 
الأغراض الختلفةء وخحريطة السكان. وما يدل على أن الخريطة هى أداة 
الجغرافى الأرلى فی الما الك ما قاله H.R. Mill‏ فی ذلك «إن ما 
لايمكن إلباته على خريطة لايمكن وصفه» )1967 (Wooldrige and East,‏ „ 
وبناء على ذلك أصبحت الخرائط ذات أهمية خاصة فى مختلف فروع العلم 
وا معرفة. 


)۳( الصرر الجوية والفوتوغرافية لظاهرات ومراقف معينة : وهما من لوسائل المعينة 


فی الدراسة الميدانية. فمن المعروف أن الباحث قد يرى المزقف من خلال 
طريقة تفكيره الخاصة وإهتماماته الشخصية بالدراسة التي يقوم بهاء ولكن 
لايتفق باحشان على وصف واحد لظاهرة معينة أو لموقف مين إذ أن كلا 
منهما يراه من وجهة نظره الخاصة. 

وعموما إذا كان منهج البحث هو الذى يحدد الطريقة المتبعة فيه» فإن الطريقة 
- بالتالى - هى التى دد أداة أو وسيلة جمع البيانات الأكثر عناسبة..إلا أن هذا 


لايعنى الاعتماد على أداة واحدة فقط من الأدوات السايق ذكرها لجميع البيانات» 


لأنه يمكن جمع العلومات بأكشر من أداة تبعا لما تمليه طبيعة الدراسة ونوعية 


المعلومات المطلوب الحصول عليها. ونظرا لأن هذه الأدرات غير مستقلة تماماً عن 
بعضها فإن الباحث 'يستطيع أن يحدد الأدرات التى سيستخدمها في جمعه للبيانات 
والمعلومات الدقيقة التى يتعرض لها بالقحليل الاحصائى بحيث يحصل فى اليهاية 
على نتائج يتخ على أساسها القرارات فيما بعد. 

الاستمارات الاحصائية: 


بعد أن يتم احتيار طريقة جمع البيانات والمعلومات عن خجصائص مفردات 
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الجتمع أ و العينة» سواء بأسلوب الحصر الشامل أو المعاينة (العينات)» يلجا الباحث 
إلى عمل استمارة إحصائية خاصة» تتضمن أسلة محددة عن تلك الخصائص المراد 
معرفتها وقپاسهاء ولتکون مرشدا له فی جمع بیاناته ورسم إطارا ا محدداً لهاء هذا 
فضلاً عن استخدامها كأداة لتسجيل البيانات أو قناة تستقى المعلومات من خلالها. 
وعادة ما تستخدم الاستمارة الإحصائية فى الدراسات التى تاج إلى جمع بيانات 
كثيرة قابلة القياس ويمكن تسجيلها بانتظام. 

وما ذكرنا آنفا أن خطوات تصميم البحث تبداً بوضع إطار للبيانات الى 
يجب الحصرل عليها لاستخدامها فى حل مشكلة البحث؛ ؛ ٹم دید مصادر هذه 
البيانات والوسائل الى ستتبع ف الحصرل على هذه البيانات. وف المرحلة الأخيرة 
ذکرنا أنه يجب أن تختار وسائل جمع البيأنات إختیاراً سلیماً نی على اساس مدی 
ملائمة کل وسيلة» من حيٺ مزایاها وعيوپهاء لأهداف البحث»ء وعادة ما تکون 
الاسعمارة الإحصائية أداة هامة من أدوات أو وسائل جمع البيانات وتستخدم 
بالإضافة إلى الأدرات أو الوسائل الأخر ی مثل المقابلة أو الملاحظة. 

. وهئاك نوعین زئيسيين من الاسعمارات الاحصائية هما: کف البحجٹ 
Schedule‏ › وصحيفة الاستبیان نة« i10اsەQu»‏ ولکل متهما مزا زایاه وعو به التی 
نوضحها فیما یلی: 

-١‏ كشف البحث؛ يطلق إسم كشف البحث على الاستمارة الاحصائية التى 
تضم مجموعة من الأسثلة التى تسأل وتدون بواسطة الباحث فى مقابلة شخصية 
للبحوث (مفردة البحث) الذى وقع عليه الاحتيار فى عينة البحث. كما يضم 
كشف البحث عند استخدامه فى الملاحظة أو المشاهدة الميدائية بيان بمتغيرات 
الظاهرة المطلوب قياسها ولجمع المعلومات عنها. ويتيح هذا النوع من الاستمارات 
الالحصائية للباحث درجة عالية من المرونة عند تصميمها بإعطاء الفرصة فى إضافة 
أو حذف ما يراه الباحث من أسفلة تبعاً لظروف المقابلة الشخصيةء أو صرف النظر 
عن بعض العوامل التى قد لايكون لها دوراً يذكر فى تباين الظاهرة موضع الدراسة. 
إلا أنه من أخطر عيوب كشف البحث هو إحتمال مخيز الباحث لوجهة نظر 
شخصية لاتخدم غرض البحث» نما يؤثر على دفة النتائج التى ينتهى إليها البحث. 
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۲- صحيفة الاستبيان: وهى عبارة عن الأداة التى تستخدم للحصول على 
البيانات عن طريق الإجابة على أسثلة تتعلتق بالظاهرة قيد البحث والتى يجيب عليها 
المبحوث بنفسه» وهذه قد ترسل بالبريد أو تسلم باليد للميحوث الذى يطلب منه فى 
كلتا الحالتين إعادتها للباجث. بعد إستيفائها. 

ودر الإشارة هنا إلى توضيح الفرق بين الاستبيان وصحيفة الاستبيان حتى 
لايختلط الأمر بينهما. فالأرلى عبارة عن وسيلة قائمة بذاتها لجمع المعلومات 
بطريقة سريعة عن موضوعات محددة ومن مجموعة كبيرة من المفردات 
(المبحوثين)» بينما تستخدم الفانية كأداة لهذه الوسيلة التى يكوت هدفها الأساسى 
ترجمة البحث العلمى إلى أسغلة معينة. وبصفة عامة تتميز صحيفة الاستبيان 
بسهرلة تنفيذها وتوفيرها للوقت رالتكاليف الماديةء وإتاحتها الفرصة للمبحرث فى 
التفكير والإجابة على الأسئلة الحرجة دون ترددء بالإضافة إلى أنها جثب للباحث 
الوقوع فى نحط التحيز لعدم إمكانية فرضه لرأى معين أو لوجهة نظر خاصة. إلا أن 
إمكانية وجود أخحطاء ناجمة عن يز المبحوث نفسه فى إجابة الأسثلة يعتبر من هم 
مثالب صحيفة الاستبيان» بالإضافة إلى أنها لاتصلح تماما إذا كانت مجموعة 
المبحوثين فى العينة أو امجتمع مختوى على عدد كبير يجهل القراءة والكتابة» أو إذا 
كانت البيانات المطلوبة كثيرة ورقت المبحوث ضيقاً ما يؤدى إلى تكاسل المہبحوٹ 
فى استيفاء الاستمارة وإعادتها للباحث. 
تصميم الاستمارة الاحصائية: 

مهما كانت طبيعة البيانات المطلوب الحصول عليها أو الوسيلة المتبعة فى 
جميع هذه البيانات فإنه يجب على الباحث مراعاة بعض الشروط الهامة عند 
تصميمه للاستمارة الإحصائية» لأن التصميم الجيد والصياغة المعقنة لأسغلة 
الاستمارة يعد أحد العوامل الجوهرية فى اجاح العمل الحقلى بصفة حاصة 
والبحث الذى يقوم عليه بصفة عامة. ومحتاج عملية تصميم الأستمارة الاحصائية 
من الباحث المعرفة الكاملة والدراية القامة بأصول صياغة الأسغلة. ورغم أن 
الاستمارات تختلف فى تصميمهاء إلا أن هناك قراعد وشروط یجب توافرها حتی 
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يأخذ تصميم الاستمارة دورة فى اجاح البحث. هذه الشروط منها ما هو معملق 

بشكل الاستمارة» ومنها ما هو متعلق بمضمونها من حيث نوعية الأسفلة وطريقة 

وضعها وصیاغتها. 0 

-١‏ شكل الاستمارة: لاشك أن الإهتمام بشكل الاستمارة الإحصائية يعتبر من 
العوامل الرئيسية فى عملية جمع البيانات الدقيقة غير المشكوك فيهاء حيث 
يشجع الشكل الجيد المبحوثين على الاستجابة لحتواها. ويتحدد شكل الاستمارة 

الجيد بعدة عوامل منها: 

أ جودة الاستمارة» من حيث نوع الورق المستخدم الذى يجب أن کر من 
النوع الذى يتحمل الاستخدام الكثير من تدرين المعلومات. 

ب- حجم الاستمارة» من 'حيث عدد صفحات الاستمارة التى يجب أن لاتكون 

٠‏ قليلة على حساب الأماكن الحالية المخصصة للإجابة» أو لاتكون كثيرة حتى 
لايكون ذلك سبباً فى إرهاق المبحرثين فى الإجابة على أمشلتها. 

ح- ترتيب وتنظيم الأسفلة داخل الاستمارةء إذ أن التسلسل والترتيب فى وضع 
الأسغلة (عن طريق إعطاء الأسفلة أرقاما تدريجية» أو وضع الأسئلة فى سكل 
مجموعات أو تقسيمات متجانسة تترابط فيما بينها ترابطاً منهجياً» يمكن معه 
حصر المطلوب» بحيث تبدأً من الأسفلة البسيطة إلى الأسفلة المركبةء أو من 
أسعلة عامة تتميز بالشمول» إلى أسئلة خاصة تتميز بالتركيز على أفكار دقيقة 
ومحددة). يعتبر من أهم الشروط التى يجب مراعاتها عند تصميم الاستمارة 
الاحصائية مهما كان نوعهاء لأن ذلك يساعد على سهولة الإجابة» كما 
يعمل على تسهيل عملية التحليل والدراسة بعد ذلك. 
وعموماً يجب أن يظهر عنوان البحث بوضوح فى صدر الاستمارة» وكذلك 

اسم الهيغة أو الجهة المشر فة على الدراسة» بالإضافة إلى ما يشير إلى منرية استخدام 

بيانات الاستمارة إلا لغرض البحث فقط»ء مع وضع بعض التعليمات الختصرة 
والمبسطة لعوضيح أهداف الدراسة إن أمكن ذلك. ونظرا لأن معظم التحليلات 
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الاحصائية تقوم بها فى الوقت الحاضر أجهرة الحاسب الآلى فمن المسقحسن أن 
تتضمن الاستمارة رموزاً ١٠۵٠١‏ حتى تسهل مهمة نقلها وتفريغها على البطاقات 
الخاصة بالحاسب الآلى. ‏ ' 

۴- مضمون الاستمارة: يقصد بمضمون الاستمارة هو كيفية صياغة الأسغلة 
والتى تعد ذات أهمية بالغة فى الحصول على إجابات صحيحة ة وبالعالى على 
معلومات دقيقة. وكلما كانت الأسفلة » أو التعبير عما هو مطلوب راضح دون ما 
صعربة أو تعقيد لفظى أو سوء فهم كلما سهلت مهمة الباحث والمبحوث فى نفس 
الرقت. وبصفة عامة فإنه يمكن مخقيق ذلك بأن تكون الأسعلة على شكل حوار 
طبیعی تلقائی . أى ليس المقصرد بها أن نتوصل إلى إجابات معينة» مع جنب 
الأسغلة الطويلة التى تزيد من احتمالات سوء الفهم - كما يجب أن تكون الأسعلة 
محددة ودقيقة حتى نحصل على معلومات صحيحة؛ ای یجب أن پعطی کل سؤال 
فكرة واحدة واضحة عما نطلب السؤال عنه. فمشلاً يدو السؤال: أين كان 
ميلادك؟ غامضاء والأفضل منه يكون السؤال: فى أى قرية أو مدينة كان ميلادك ؟ 
وهو يبدو أكثر مخديداً ورضوحا من السؤال الأرل. كما يجب أن تكون الأسلة 
بعيدة تماما عن الأسفلة الحرجة ذات الحساسية البالغة. ويستطيع الباحث التحايل 
على ذلك بصياغة أسئلة غير مباشرة» فمثلاً يمكن التعرف على مقدرة ودخل 
العامل بطرح الأسثلة التى تستفسر عن طبيعة العمل الذى يقوم به العامل. على أنه 
یجب أن یکون الباحث لبقا وذکياً عند وضع الأسعلة حتی لايضع أسغلة ترحی 
بإجابات معينةء أو أسئلة افتراضية تكون الإجابة عليها غير مفيدة. فمثلاً يمكن 
طرح السؤال: ما مقدار الأجر الإضافى الذى ترغب أن صل عليه شهرياً حتى 
يتحسن مستوى معيشتك؟ بدلا من السؤال: هل تكون راضياً لو ارتفع مرتبك 
الشهرى إلى ٠٠‏ جنيهاً؟. كذلك يجب وضع تفسیرات محددة للمصطلحات التى 
تكون مجالا للشك من حيث الفهم» وتوضيحات دقيقة للتعريفات المستخدمة مثل 
تعريف الأسرة أو الدخل. كما يجب أن تصاغ الأسغلة إما لعوضيح الآراء أو 


۹۹ 


الامجاهات 00نا أو لتوضيح الحقائق مشل السن والمهنة أر الملكية الزراعية أو 
العقارية . 

وقبل إتمام صياغة الاستمارة الاحصائية» ينبغى على الباحث أن يتفهم طبيعة 
المبحر ين موضع الدراسة وذلك عن طر يق تصميم استمارة استطلاعية -sعQu P101‏ 
tionnaire‏ توزع على عينة ذات عدد محدرد من الأفراد بشت لهم علاقة بالبحث 
ليجيبوا على اسفلتهاء ومن طريقة الإجابة فى الاستمارة الاستطلاعية يمكن التعرف 
على الأسعلة التى يمكن أن تكون غامضة أو غير مفهرمة لتعاد صياغتها بعد 
توضیحها. كما ججدر الإشارة فى هذا الصدد إلى أنه يجب على الباحث أن يضع 
عض الأسكلة للمراجعة sصoناوQue‏ عCheekin‏ للعأكد من ا الإجايات» 
خصرصا عند وجود تعارض فى الإجابات على هذا النوع من الأسعلة وإجابات 
الأسعلة الخاصة فى الاستمارة والتى حمل نفس الإجابة أو عكسها. فمثلاً السؤال: 
هل خب عملك؟ يتعارض مع السؤال: هل تتغيب كثيرا عن العمل؟. فإذا كانت 
الإجابة على السؤال الأول بالإيجاب وعلى الثانى بالنفى فإن ذلك يؤكد أن حب 
العمل لايودى إلى التغيب كيرا عن العمل ' 

رفيما يلى مثال لاستمارة إحصائية عن دراسة العمران فى إحدى قرى منطقة 
زراعية مستصلحة حديهاً: 


جامعة الإسكندرية 
كلية الآداب 
قسم الجغرافيا 
دراسة العمران 
(هذه الاستمارة سرية للغابة رلاتستخدم بياناتها إلا فى الأغراض العلمية) 
أرلا: الحالة الاجتماعية للرافدين: 


) ( عدد الأسرفى الممكن‎ )١( 


(A (WW (CV (o) (4) . (D0 (P» 


الاسم النرع السن المهنة الحالة الاجتماعية المؤهمل محل الميلاد الدخل الشهرى 
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(۹) الجهة الرافد منها: 

)٠١(‏ سنة القدوم إلى القرية: 

)١(‏ المهنة عند القدرم: 

( هل تسافر إلى مرطنك الأصلى: 


ٹانيا: السكن: 
ب- ملكية السكن: 


چے ارتفاغع الممنى: 


د- المرافق الصحية: 


ه- مادة البناء: 


و- میاه الشرب: 
- الكهرباء: 


(۱) ملك حاص (۲) ملك آهالی ' ' (۳) ملك حکومی 
)٤(‏ الإيجار الشهرى )١(‏ المساحة التى يشغلها المبنى .^ 

(۱) دور واحد () دورین (۳) أکثر من دررين )٤(‏ عدد الغرف 
)٥(‏ هل توجد حظيرة الحيران بداحله آم قوجد خارجه 

)١(‏ داحل المسكن. 

(۲) خارج المسكن. 

(۳) هل المطبخ حجرة مستقلة ار لايوجد 


(ه) هل المرحاض متقل مع الحمام لایوجد 


() هل المنرل به صرف صحى - نعم لاء 

)0 ا (۲) حجر جیری (۴۳) مراد احری 
(4) هل الأرضية بلاط اسمنت خشب تراب مواد آخری 
)١(‏ هل المبنى له ترصيلة مياه أر بدرن توصبيلة 
(۲) ما مصدر المياه 

(۱) هل المبنى به توصيلة کهرباء ار ہدون کھرباءس 


۲ 


الفصل الثاني 


تصنیف وجدولة البيانات 


عندما يتجمع لدى الباحث كمية كبيرة من الحقائق أر البيانات الإحصائية فى 
صورة غير منتظمة والتى تم جمعها سواء عن طريق الحصر الشامل رع۷إSu؟‏ 
کالتعداد السکانی usیمCe‏ o۸ناھاںمه۴»‏ أو عن طريق العمينات sعامه8»‏ فإنه 
يتعذر عليه إستيعاب أو استخلاص التعائج من هذه البيانات قبل تصنيفها وتنظيمها 
ا فی صورة جدولية. وبتوقف تصنيف وجدولة البيانات لی طبيعتها 
رالغرض من الببحث الذى یسعی الباحث إلى حقيقه. 

ولا توجد طريقة موحدة یمکن الاعتماد عليها فی جدولة البيانات› e‏ 
هناك قواعد عامة یجب مراعاتها نعزل تصميم جداول البيانات الإحصائية› وهی : 
-١‏ ان يکون عنوان الجدول محددا ا يتضصمته من پیانات. 
۲- أن ترتب البيانات بالجدول حسب أهيمتها أو تسلسلها الزمنى» مع توضيح 

- أن يوضح المصدر الذى اعتمد عليه فى تكوين بيانات الجدول. 

تجميع البيانات: 

بعد اكتمال عملية البيانات يتم جميع المعلومات من الاستمارات الإحصائية 
كشف البحث أو استمارة الاستبيان)» ووضعها غى استمارة خحاصة تعرف 
باستمارة التجميع 1 التفريع Maser Sheet‏ »› حیث یعطی فیها کل متغیر رمزاً 


خاصاً به 8«ن۵٥٥.‏ وعادة ما نحرر استمارة التجميع على ورق المربعات خحتى تسهل 
عملية التفريغ » ويقوم الباحث بتقسيمها إلى محورين: الأول يشمل أنواع المتغيرات 
التى تندرج متها جميع البيانات التى تم جمعها. ويشمل احور الثانى أرقام أو 
رومز الاستمارات الإحصائية التى جمع فيها البحث بيانات بحثه. فمثلا إذا كانت 
أسفلة الاستمارة الإحصائية تتضمن بيانات عن الت ركيب العمرى والجنس وحجم 
الأسرة ودرجة التعليم مثلة بعدد سنوات الدراسة والمستوى الاقتصادى مثلاً بلحل 
السنوى للمبحوثين» فإن الباحث يقوم بإعطاء كل متغير من هذه المتغيرات رقما 
خاصا کات طن الرقم )١(‏ ليمشل الت ركيب الممرى» والرقم (۲) ليمثل 
الجنس والرقم (۳) ليمشل حجم الأسرة ... وهكذا. ويمكن أن ترتب مثل هذه 
البيانات كما فى الجدول التالى: 


جدول رقم (۱-۲) 
طريقة تجميع المعلومات من الاستمارة الإحصائية 


۲۱١ |‏ ركيب العمرى | ¥( )٤( e‏ درجة 9 درج الم (ه) الدحل 
حجم السنوى 
لی ۳۰ من جد 


: 


رهكذا فإن الاستمارة رقم )١(‏ تدل على المبحوث الأول الذى يكون عمره 
۲ سنة وحجم أسرته ٤‏ أفراد وهو متعلم قضى فى التعليم ٠١‏ سنة ودخله السنوى 


E: 


۱ 
۲ 
۳ 
4 
e 
1 


AHN GOG GG 4 «»« 


٠‏ جنيهاً. ريطلق على هذا النوع من الاستمارة أسم «جدول التفريغ» حيث 
يتم تفریغ المعلومات به بعد. كتابة عنوانه ووحداته ومصدره. 


یعتبر تصنیف ass|1)4)101اC‏ أو ترتیب البيانات رتقسيمها قا يسهل إدراك 
ما بينها من علاقات ويوضح صفاتها ومیزاتهاء اساسا لأى اسلوب من أساليب 
التحليل العلمى ويتم تصنيف المعلومات والبيانات على أسس مختلفة يحددها شكل 
البحث من جهة والخصائص المميزة للبيانات من جهة أحرى. ويمكن الإشارة هنا 

إلى خحسمة أنواع من التصنيفات ترتب على أساسها البيانات» وهى : 

-١‏ التصنيف الأبجدى» ويتم فيه ترتيب مفردات الظاهرة» كترتيب الدول مثلاء 
-حسبا ابجديتهاء فمثلاً تسبق دولة آندرنيسيا دولة بورما ثم تأتی جامایکا 
والجزائر .... وهكذا. 

- القعصنيف الزمنى» وفيه ترتب المعلومات حسب الفترات الزمنية (سدوات)» فإذا 
کان المقصود دراسة تطور قيمة المنتجات الصناعية فی مصر فی الفترة من 
۷ إلى ١١۱۹ء‏ فترتب المعلومات متتالية حسب السنوات. ويوضح ذلك 
الجدول الآتى: 


جدول رقم (۲-۲) 
قيمة المنحجات الصداعية فى جمهورية مصر العربية 
فی السرات ۱۹۵۷ - ۱۹٩۱‏ 


A4 

£1۸0۹۷ 
4A۷ 
{1V 
3444 


(المصدر: الإدارة المركزية للإحصاء (مصلحة الإحصاء والتعداد) إحصاء الإنتاج للصتاعی) 
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-٣‏ العصنيف الجغرافى» أى تقسيم العالم إلى وحدات جغرافية كبرى (قارات 
ومحیطات) › أر تقسيم الدول إلى وحداأات جغرافية (أر مقاطعات) والجدول 


جدول رقم (۳-۲) 
مساحات قارات ومحيطات العالم 


26 
أرربا والأتحاد السرفيتى 


مرا يا الشمالية 
آمريكا الجنرية 
استرالیا ونیوزیلندا 


IE aS 


٤‏ - القصنيف الكيفى أو النوعى itive‏ وفیه یتم تقسیم المفردات حسب 
خحصائصهاء كأن يصنف الأفراد حسب الحالة الزواجية إلى متزوج» مطلق› 
أرمل» ولم يتزوج أبداً (أعزب) . أو حسب الحالة التعليمية إلى أمى» يقرا 
ويكتب ومتعلم . أو تصنف الأقاليم الجغرافية حسب درجات الحرارة إلى أقاليم 

حارة» أقاليم معتدلة وأقاليم باردة» أو حسب شدة سقوط المطر إلى أقاليم جافة 
وأحری ر بء او حشبت الإرتفاع إلى أقاليم سهلية سهلية وأخحرى جبلية. 

-٥‏ التصنيف الكمى Quanliative‏ » اى إعطاء 3 قیم أو رتب رقمية' 
وضع الدراسة وترتيبها تصاعدياً أو تنازلياً. ويتم التصنيف على أساس «متغير 
أحصائس» قابل للقياس الكمى. ثم نوضع بيانات المتغيرات بعد تبوييها فى 
مجموعات متساوية (أو متقاربة) فی جدول یسمی بالجدول التکراری. -۵إ۴ 
ما »ucncy‏ کما فی الجدول التالی: 


۱٦ 


جدرل رقم (4-۲) 
توزيع ارتفاعات قمم التلال الحيطة بشمال ويلز 
(أحدت هله البيانات من خربطة أطلس بمقياس (Ya,°*°*,4‏ 


TTT 


اقل من ۲۰۰ 
1۰ ۳۹44 
4° ۵4,4 
1+۰ — 44,۹ 
A۰۰‏ ۹44,۹ 
11444-1۰۰ 
۰ _- ۱۳۹4۹ 
14° 10۹44 


٠١١١ أكثرمن‎ 


ودر الإشارة إلى أنه قد يشت مل التصنيف على أكشر من نوع واحد من 
الأنواع السابقة. فقد يكون التصنيف زمنياً وجغرافياً فى تفس الوقت» كأن يتضمن 
الجدول بيانات ظاهرة ما لمدد من السنوات موزعة حسب الوحدات الجخرافية 
للمنظمة موض ع الدراسة؛ وقد يكون التصنيف نوعيا وجغرافيا فى نفس الوقت 
أيضاء كأن يتضمن الجدول بيانات خحصائص الظاهرة أو أقسامها الفرعية وذلك 
بالنسبة لكل وحدة جغرافية للمنظمة. وقد يكون التصنيف نوعيا وكمياً فى ذات 
الوقت إذا تضمن الجدول بيانات عن حجم أو كمية الظاهرة وذلك بالنسبة لكل 
قسم أو صفة من صفات نفس الظاهرة. ۰ 


يقصد بجدولة البيانات الإحصائية أو ما يعرف «بتبويب البيانات» وضعها أو 
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عرضها فى أشكال جدولية مخحلفة لغرض التبسيط وتلخيص خصائص العلومات» . 
وبطريقة تسهل دراستها وليلها باستخدام المقاييس الإحصائية والأساليب الكمية 
الختلفة للوصول إلى نتائج وإتخاذ القرارات التى يمكن تعميمها على الختمع 
الإجصائص. وتختلف طرق العرض الجدولى اليدوية (غير الالية) بإختلاف 
الأسلوب المستخدم» كما تتنوع الجداول الإحصائية باختلاف طبيعة البيانات المراد 
جدولتها. ويمكن تقسيم الجداول الإحصائية إلى نوعين رئيسيين هما: الجداول 


العاديةء والجداول التكرارية. 
الجدارل العادية: 
تسم الجدارل العادية عموما إلى ثلالة آنواع : 
¬١‏ الجداول البسيطة» رهی الى تتمثل فيها الظاهرة وخحصائصها الكمية الممثلة 
بالقيم والأرقام» كما هو فى الجدول التالى: 
جدرل رقم )٥-۲(‏ 
توریع ۲۰ أسرة حسب الخحجم 


-١‏ الجداول المركبةء وهى التى تتمشل فيها الظاهرة وحصائصها الممثلة بالأرقام 
داحل عدة أعمدة الجدول كأن نحدد عدد سكان الحضر والريف فى الوحدات 
الجغرافية الكبرى لجمهورية مصر العربية. 


۰۸ 


جدول رقم )٩-۲(‏ 
الترزيع الجغرافى لسکان کل من الريف 
والحضر فی مصر (تعداد )۱۹٩۰‏ 


۱ 
ا 


۳- الجداول المردوجة› وهز ذلك النوع من الجداول الذى یبین توزیم البيانات 
حسب صفتين فى نفش الوقت. وفيه تمشل الأعمدة تقسهمات أحد 
الصفتين» بيدما تمشل الصفوف تقسبيمات الصفة الأخرى. ومن أوضح الأمثلة 
لهذا النوع جداول sعامة۲‏ اماس - مم1 مشل الجداول الخاصة بالميزانيات 
المصرفية (الواردات - المصروفات) أو جداول الإنتاج والإستهلاك؛ أو جدارل 
توزیع الدحل على قات عمر السكان. کما پظهر فی الجدول التالى : 


جدول رقم (۷-۲) 
فعة الدخل.(بالجنيهات) والأعمار بالسنين 


الجدارل التكرارية: Frequency Tables‏ 
عند تلخيص كمية كبيرة من البيانات ذات الصفة الكمية المعغيرة فانه من 
المفيد ترتيبها أو ترزيعها على ففغات ونخديد عدد المفردات التى تنتمى لكل فغة. 

التکارای کما فی الجداول التالى : 
جدرل رقم (۸-۲) 
توزیع تکراری لأوزان ٠٠۰‏ طالب 


الأرزان ( كيلو جرام) عدد الطابة (العكرار) 


وتتلخص القواعد العامة لتكوين جدول التوزيع التكرارى فى الخطوات التالية: 

-١‏ ديد أكبر وأقل قيمة فى البيانات ومنها توجد المدى (الفرق بين أكبر رقم 
وأقل رقم) . 

۲- تقسيم المدى إلى عدد مناسب من الفغات المتسارية الطول. وإذا لم يكن ذلك 
مكنا تستخدم فقات ذات أطوال مختلفة أو ففات مفتوحة. ويؤحذ عدد الفغات 
عادة بين ٠١ »٠‏ فعة حسب البيانات المتاحة. وتختار الفغات أيضاً بحيث يتفق 
مركز الفغة مع المشاهدات الفعلية. وهذا يؤدى إلى التقليل من أخطاء التجميع 
علد إجراء مزيد من المعالجة الإحصائية. 


۳- مخديد عدد المشاهدات (أو التكرارات) التى تقع فى. كل فعرة فة وأحسن 
طريقة لأداء ذلك هر إستخدام كشف الحزم أو العلامات. 
وتسمى البيانات المنمظة والملخصة فى جداول التوزيع التكرارى بالبيانات 
الجمعة. وعلى الرغم من أب عملية التجميع تؤدى بشكل عام إلى ضياع كثير من 
التفصيلات الأصلية للبيانات فان الفائدة الهامة منها هى الصررة العامة 'التى يمكن 
الحصول عليها والتى تسهل ليل وإستخلاص النتائج والحقائق من البيانات. 
اختيار الفنات: : 


لا توجد قاعدة ثابتة لتحديد أطرال وعدد الفغات» حيث أن ذلك يتوقف على 
طبيعة البيانات وعلى كمية الاحتلاف بين المفردات وعلى الدقة المطلوبة فى 
العمليات الحسابية. ولكن عند مخديد فترة (طول) الفغة فانه يحسن الأخحذ فى 
الاعتبار العدد الكلى للقيم. فكبر فترة الفعة يۇدى إلى الحصول على عدد من 
الفغات أقل ما لو كانت فترة الفغة أصغر. كما أنه عند محديد عدد الفغات ينبغى 
احتيار عدد قليل من الفغات يؤدى إلى تسهيل العمليات الحسابية. ولتحديد عدد 
الفغات تستخدم إحدى الطرق الأتية: 
-١‏ معادلة ماں۷ = عدد الفعات = ه ان 


حیٹث ل تمثل علد مفردات البيانات. وتصلح هذه المعادلة يلما یکون حجم 
العيثة أقل من ٠٠١‏ مفردة. 

۲“ معادلة استرجس کععدا؟ : عدد الفعات - ۱+ (۳,۳۲۲ + للويي) ميث أو ن 
تمثل لوغاريتم عدد القيم. وحيث أن هذه الصيغة تحلي علد په کور 
وتصلح هذه المعادلة عندما تزيد مفردات البيانات عن ٠٠٠١‏ مفردة. 

الفغات حتی لا يۇدى ذلك إلى فقد بعض التفاصيل الموجودة فی البيانات الخام» 

كذلك لا يجب زيادة عدد الفعغات بحيث يصعب معها عجلية الدراسة والتحليل 


۱14۱ 


بعد ذلك. على أنه جدر الإشارة إلى أن أنسب الجداول التكرارية هو الذى يحتوى 
على عدد من الفغات یتراوح بین ۸ إلى ٠١‏ فة. بل يجب أن لا يتضمن الجدول 
على أقل من ٦‏ فئات ولایزید عن ١‏ فئة, 

Class (Cell) Interval and Limits : ٽlldl| ,حك‎ ë فتر‎ 


يعرف الرمز الذى يعبر عن الفغة ٠٦١-٠١‏ فى الجدرل رقم (۸-۲) بفترة 
الفغة» كما يطلق على الرقمين 1٠۲١٠١‏ حدود الفغة. ويسمى الرقم الأصخر 
)1٠(‏ بالحد الأدنى للقغةء والرقم الأكبر (1۲) بالحد الأعلى للفغة. وفى معظم 
التوزيعات التكرارية تكون فترات الفغات متساوبة. ويمكن ديد فتزة الفغة بالصورة 
الأتية : 
(الفرق بين أكبر وأصغر قيمة فى البيانات 
عدد الفغات 
وحيث أن هله الصيغة تعطى طول فترة به كسور عشرية» فمن المستحسن 
تقريب الاج للحصول على مقدار (أو رقم) صحيح لفترة الفغة. 
ويمكن أيضاً تقدير فترة الفغة مباشرة بدون حساب عدد الفغات وذلك عن 
طريق العلاقة بين فترة الفغة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه 
العلاقة أن فترة الفغة والإنحراف المعيارى للبيانات. فمن المعروف من هذه العلاقة أن 
فترة الفغة عادة تتراؤح عن ١‏ و ١‏ الإنحراف المعيارى للقيم» أو بمعنى آخر 
لاتقل فترة الفغة عن /'عن الإنحراف المعيارى ولا تزيد عن ۲ الإنحراف 
المعيارى. ولقد تم حساب الإنحراف المعيارى للبيانات المستمرة بمعرفة كل من 
عدد المفردات فى العينة والمدى بينهاء ورضع فى جداول خاصة يطلق عليها اسم 
جداول ٤٥م‏ مآ كما فى الجدول التالى: 


تر (طول) الفغة = 
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جدول رقم (۹-۲) 
قيمة الإنحراف المعيارى للأحجام الختلفة من العينات 
E‏ 
E‏ 
ی = المدى 
فعلى سبي المثال إذا كان العينة ٠٠١‏ والمدى بين المفردات ٤١‏ فان فترة الفعة 
یمکن مخدیدها کمایلی: : 
الإنحراف المعیاری للہیانات = 4,٠١٤4 = ٤١ × ٠,۱۹۹‏ 
فترة الفغة تترواح بین ۱٩٤( » )٩, ۱۰٤(‏ ,۹) أى ما بين ۲ ٠‏ قريباً. 
وبعد اخحتيار عدم الفعات وتحديد فتراتها يلى ذلك مديد بداية ونهاية كل ففة 
وهو ما یسنمی بحدود lkllت Class Boundaries‏ . وتوضح حدود الفغات بحيث 
يكون الحد الأدني للفعغة الأولى أقل قليلاً من أقل قيمة فى البياناتء أما الحد 
الأغلى للفغة فيجب أن ينتهى قبل بداية الفغة التالية وهكذا بالنسبة لبقية الفعات 
حتی لا تتداحل' حدود الفغات ویصبح من الصعب توزیع البيانات. 
ومن الناحية النظرية تتضمن فترة الفغة كل القياسات بين حدى الفغة إذا كان 
امحغير مؤضع الدراسة من نوع المتغيرات غير المستمرة (الوثابة) التى لا تأحذ فيها 
كسرية كما فى الجدول رقم (۸-۲). فيما أن الأوزان سجلت لأقرب کیلو جرام 
فان فترة الفغة ۰ - 1۲ تشتمل على . کل القیاسات من ٠۹, ٥‏ إلى ٠۲,١‏ وهذه 
الأرقام تسمى بالحدود الحقيقية للفغة. والرقم الأصغر ٠۹, ١‏ هو الحد الأدنى 
الحقيقى للفغة التالية والقسمة على ۲. ويجب أن تكتب الفغات يحيث لا تتطابى 


1۳ 


مع أحد القيم الفعلية. فإذا كانت الفغات الختلفة بالعمود الأول فى الجدول رقم 
(۸-1) مكتوبة بالصور 1۸-٦١ » ٠٥-٦1۲ »1۲-٦٠‏ وكان لدينا القيمة ٠‏ 
فإنه يكون من الصعب تقرير ما إذا كانت تنتمى إلى الفعة ٠١-٠1۲‏ أو الفعة 
A — “o‏ . 

وفى حالة إذا كان المتغير قيد البحث من المتغيرات المستمرة (المتصلة) فيكون 
من الخطأ كتابة حدود الفعات بالصورة التى تكتب بها فى حالة فقات المتغير غير 
المستمر. ويمكن كتابة حدود الفغة السابقة لها دون أن يحدث تداحل أر تترك 
ثغرات بین الفغات. وتکتب الفغات کمایلی: ٠۰‏ إلى أقل من ٠۲ ٦۳‏ إلى أقل 
UD‏ م TA‏ ... وهکذا. رللاحتصار تکتب الحدرد الدنيا للفعات وتترك 
حدودها العلياء إلا أنه فى هذه الحالة يجب مخديد نهاية الفغة الأخيرة كمايلى: ٠٠‏ 
- ۲ ۵~ ۷۱۰۰۰۰ إلى اقل من .۷٤‏ 
مر كز الف : Class mid-point‏ 

مركز الفغة هو منتصف فترة الفغة ونحصل عليه بجمع الحد الأدنى والحد 
الأعلى للفغة وقسمة امجموع على أثنين. فمركر الفعة ٠۲٠-٠١‏ هو N‏ 

ویسمی مرکز الفعة أيضاً بمنتصف الفغة. وعند التحليل الاحصائى للبيانات 
اموزعة تكراريا داحل فقات فإنه يفترض أن جميع التكرارات الموجودة داخل فترة 
فة تأحذ قيما تتطابق مع مركز الفغة. وعلى ذلك فان جميع الأوزان داخل الفغة 
٦۲۶۰‏ فی الجدول رقم (۸-۲) تعتیر كما لو انها ۱ کيلو جرام.. 

بعد اختبار عدد الفغات ونخدید فتراتها وحدودها نبد فی تکوین جدول یشتمل 
على عدد من الصفوف مساو لعدد الفغات› ثم توزع البيانات الخام على الفعات 
الختلفة حسب قينمتها وحصر عدد المفردات الموجودة داحل فترة كل ففة باحدى 
الطرق الأتية: ES‏ 
-١‏ طريقة المنظومة رةه » وفيها يتم ترتيب وتنظيم البيانات إما تنازليا أو تصاعديا 
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حسب قيمتها ما يسهل ديد عدد المفردات داخحل كل فة. وعلى الرغم من 
ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن تطبيقها على البيانات ذات المغردات الكثيرة إذ 
تضبح غير عملية فى هدا العأن. 

۲- طريقة الحزم أو العلامات 2y mak‏ › وفيھا یتم توزیع مفردات البيانات 
مباشرة على الفغات وذلك بوضع /( مام الفعة المناسبة ثم تحصر عدد هذه 
العلامات عند نهاية تفريغ جميع e‏ البيانات. ويلاحظ أثناء' التوزيع آنا 
نضع کل اربع علامات بجوار ا ا العلاهة الخامسة فتوضع فوق الأريع 
علامات السابقة وبذلك تكون حزمة (44) (أنظر الجدول رقم .)١١-۲‏ 
والغرض من ذلك هو تسهيل غد العلامات داحل كل فغة. ویطلق عل عدد 
العلامات مام کل فغة إسم «تكرار.الفغة رء«عوه۴۲» ويرمز له بالرمز (ك). 
وعند العرض النهائى للعوزيع التكرارى يحدف أعادة كشف الحزم (أو 
العلامات) من جدول ترتیب البيانات. 


وسوف نوضح خطوات عمل جدول التوزيع لتکراری للبيانات التالية والتى 
تمثل أطوال مائة رافد نهرى (بالتر) لأحد أحواض التصريف النهرى. 
جدول رقم (۱۰-۲) 
أطرال مائة رافد نهرى (بالأمتار) 

Vo’ 104° 1° 113° 44° VN Ao’ AY’ eA: Ao: 
6° AV Ae Vee Vee IFT AA Vee AY 
Noe 194 oe oV VA VY fe VY Vo oV 
f’ TV 1° AA: AV AY °° A 1*1 AN 
° QF Ao’ VV A Ve NY Al Vol 
14° 1۰° NV ° N° A° AF AA* A* 
V4° 11V Ao’ Af 004° Fe Vee ee Vee AY 
f0۰ 1۰4° VEY° f AF’ VY AA: Veo YY of 
ete V4 Vee efe \eVe QV: Vore °4° Vo 1V 
7° A AF Ve Vee NN Ve Ve AA’ AA: 
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أولا: خديد المدى الذى تعغير فيه الأطوال» أى مديد أكبر وأقل قيمة فى 
البيانات وإيجاد الفرق بينهما. وبالنسبة للبيانات السابقة فإن كبر طول هو ٠١١١‏ 
وأصغر طول هر ٥۷۰‏ ربهذا یکن المدی = ٤ ۸٥۰ = ٥۷۰ - ۱٤۲۰‏ 
ثانياً: ديد عدد الفعات. حيث أن عدد القيم أقل من ٠٠٠١‏ فإننا نستخدم 
معادلة ۲1٥‏ لإيجاد عدد الفغات كما يلى: 
۹ 1 
عدد الفغات = ٠٠١ ٠ ۲,٠١‏ = ۹ر۷ فة 


ثالغا؛ خديد فترة الفعةء إذا استخدمنا شات فإن 


ادى Ao»‏ 
فترة الفغة = ر م = = ۱۰,۲١‏ مرا 
وإذا استخدمنا ٩‏ ففات فان 
ر N‏ 
ره E‏ عدد الفغات ` 5 ۹ ا 


ولتجنب وجود كسوز عشرية فى مراكز الفغات فإنه من الأفضل أن تكون فترة 
الفغة رقما صحيحا وليكن ٠٠١‏ متراً. وكذلك فإنه من الملائم اختيار مراكز الفغات 
عند ۷۹١ 14٩ ›)۵٩۰۵‏ ...... ولهلا فإن الفغات من الممكن أن تكون 
..۷4١ - ۰ 14۰ ¬ ۰‏ والجدول التالى يوضح عملية تكوين الجدرل 
التکراری. 
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جدول رقم (۱۹-۲) 
جدرل التکراری لأطرل ٠۰۰‏ رافد نھری 


فحرة الفة 
(الطرل بالمر) 

“{o-040 TTT 
Vio-“{o V0 
Ata-Vio | At*-\Va, 
140-Ato j. \4°-A0 
1° to-446 | 14-4: 


140-140114-1۰8 


4-1140 ۱14° 8 
\Fto-\Yto Y4’ 
Netto Pte Nt’ 


ویلاحظ اننا استخدمنا فی کل من الجدولین رقم (۷-۲) ورقم (۸-۲) 
فعات ذات فترات متعساوبة. ويطلق على التوزيع التكرارى من هذا النوع اسم 
«التوزيع المتتظم» . ويفضل فى كل الحالات استخدام. فقات متسارية وذلك تسهيلاً 
للعمليات الحسابية. وهناك نوع آحر من التوزيعات التكرارية يسمي بالتوزيع غير 
المنتظم» وفيه تكون أطوال الففات غير متساوبة وذلك بسبب تركز عدد كبيرمن ` 
مفردات البيانات فى مدى ضيتق نسبياً وانتشاراً العدد الأصغر منها على مدى واسع. 
ومن أمثلة هذا النوع من التوزيعاث توزيع ملكية الأرض حسب فقات المساحة. ' 

وتجدر الإشارة إلى أنه يوجد بصفة عامة نوعان من جداول التوزيع التكرارى 
سحسب نوع التوزيع هما: مايعرف «بالجدول المفتوح»: وفيه يكون الحد الأدنى للقعة 
والحد الأعلى للفغة الأخحيرة غير محدد. وهو فی هذه الحالة يكون مفتوح من 
طرفيه. ويكون الجدول مفتوحا من طرفه الأعلى | إذا كانت بداية الفغة الأولى غير 
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محددة. ویکون مفتوحا من طرفه الأدنى إذا كانت نهاية الفغة الأخيرة غير محددة 
ویکون فا طرفه الأدنى إذا نهاية الفعة ر رع لثانی 
ا الأعلى للف الأحيرة ا کما في التو رقم (۸-۲)و (۱۱-۲). 


Relative Frequency Distribution Jill ١j| التوزيع التكرا‎ 


يعرف القكرار النسبى لفعة بأنه عبارة عن تكرار الفعة مقسوما على التكرار 
الكلى لجميع الفغات»› وعادة يعبر عنه كلسبة مثوبة. ويستخدم القكرار النسبى فی 
حالة مقارنة توزيعين تكراريين يختلفان فى عدد مفردات كل منهما إذ أن مقارنة 
التكرارات المطلقة لكل فترة فى الترزيعين تکون غير صحيحة بسبب اخحتلاف حجم 
عينة كل منهما. فلي نبل الالء فت التكرار اللسبى للفغة ٠٤١ - ٠٠١‏ فى 
الجدرل رقم )۱١-۲(‏ هو = ١‏ وإذا اس بدلا التكرارات فى الجدرل 
التکرارى (جدول رقم (١١-۲‏ بما يقابلها من التكرارات النسبية فإن الجدرل 
الناح يسمى بالتوزيع القكرارى النسبى أو جدول التكرارات النسبية كما يبدو من 
الجدول التالى: 


جدول رقم (۱۲-۲) 
ات التكرارى النسبى لأطرال ٠٠۶‏ رافد نهرى 


۱۱۸ 


الترزيع التكرا آری المجمع Cumulative Frequency Distribution‏ 

يسمى مجموع التكراراث المقابلة لجميع القيم الأقل من الحد الأعلى لفعة 
ففى الجدول رقم )١١-۲(‏ فإن التكزار المعجمع فى الفشة 4٤١ - ۸٠١‏ 
والمقضمن بتکرارها أیضاً هو ۱+ ۲+ ۹+ ۲۲ = .۳٤‏ وهذا يعنى أن ۳٤‏ رافداً 
نهرياً تقل أطوالا عن ٠‏ مترآً. والجدول الذى؛ يمثل القكرارات المتجمعة يسمى 
بجدرل التوزيع المتجمع أو جدول التكرارات المتجممة. كما هى الحال فى الجذول 
رقم (۱۳-۲). TS‏ 

وفى بعض الأحيان قد يكون من المرغوب فيه الحصول على التوزيع القكرارى 
المحجمع لجميع القيم الأكبر أو المساوية للحد.الأدنى لكل فئة: ويسيمئ القؤزيع ف 
هذه الحالة بالتوزيع المتجمع على أساس «أكبر من» أو التكرار المتجمع. 

جدول رقم (۱۳-۲) 
التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد والهابط لأطرال ٠٠١‏ رافد نهرى 


رع افکرری رع نكري الج لاط 


۰ یر هه‎ ٠٤٠ أقل من‎ TOTO 


Vf’ 
At 
4 


P= +1۲ 
1 W-4 
۸۹ = 1+ ۷ 
۷= ۸+۸4 


الهابط (النازل) . بينما يسمى التوزيع المتجمع على أساس «أقل من بالتكرار 
التجمع الصاعد رهو يمثل مجموع القيم التى تقل فى قيمتها عن الحد الأعلى 
للفعة أى تساوى تكرار الفعات السابقة لفعة ما مضافاً إليها تكرار الفغة نفسها. “ 

وکما ذکرنا سابقا يمكن استبدال التكرار المتجمع المطلق فى الجدول السابق 
إلى تكرار متجمع نل او تکرار متجpn Relative Cumulative Fre- (a‏ 
رعسو وذلك بقسمة التكرار المتجمع فى كل فغة على التكرار الكلى. فمثلاً. 
اتكرار المعجمع النسبی للأطوال آقل من ٠١٤۰١‏ مترآ. هو ل = 1۷ 

وهذا يعنى أن 1۷ 1 من الروافد أطوالها أقل من ٠٠٠١‏ مترآً. وإذا وضعت 
التكرارات المتجمعة النسبية فى جدول'فإنها تسمى بالتوزيع التكرارى المقجمع 
النسبى أو بالتوزيع المتجمع للتسب الوية. ` 


الفصل الثالث. 


يعتمد أسلوب العرض البيانى على ترجمة المعلومات وتلخيض البيانأت 
الإحصائية (المبوبة وغير البوبة) ووضعها فى صورة شكال بيانية أو فى هيئة رسوم 
تصويرية تسهل فهم واستيعاب الخصائص والامجاهات والعلاقات الختلفة والمتشابكة 
للظراهر الجغرافية موضع الدراسة. وتبعا لذلك فان الأشكال والرسوم البيانية تعذ حير 
وسيلة للععبير وتوصيل المعلومات» كما يمكن أن نعتبرها لغة ثانية يشرح بها 
الباحث موضوع بحثه دون أن يجهد القارئ أو المشاهد فى استخلاص الحقائق من 
الجداول والأرقام. وتمتاز الأشكال والرسوم البيانية والتصوبرية بأنها تعطى فكرة 
سريعة للناظر إليها من أول وهلةء بينما لا يظهر هذا الأثز إذا مانظرنا إلى بيانات 
رقمية فى جدول أو إحصائية. لكل ذلك فإننا ¬ بحق - يمكن أن نقول أن 
العرض البيانى هو روح البيانات وسبيل إلى الوصول إلى ما تخبؤه من معلومات. 
العرض البيانى للبيانات اغام (غير المبوبة) 

تختلف وتقعدد طرق وأساليب العرض البيانى للبيانات الخام (غير 
المبوبة) برلكنها تنحصر فى ثلاث مجموعات رئيسية هى : مجموعة الطرق البيانية 
لمشيل التغير فى مكونات عناصر الظاهرة والجموع الكلى لها رالطرق البيانية 
بالرسوم التصوبرية. وفيما يلى دراسة تفصنيلية لكل مجموعة على حدة. 
أول: الطرق البيانية لتمغيل العلاقات بين كميات المتغيرات: 

يمكن تقسيم هذه الطرق» حسب البيانات الإحصائية المتاحة للمتغيرات موضع 
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الدراسة إلى قسمين: القسم الأول يختص ببيان العلاقات بين الكميات الختلفة 
لعدة متغيرات› والقسم الآحر يهتم باظهار تطور مقدار (قیم) الجموع الكلى لمتغير 
واحد أو عدة متغيرات. ويتضمن القسمان مجموعة غير قليلة من أساليب التمثيل 
البيانى ستتعرض لشرح أكثرها أهمية فى حقيق الغرضين السابقين» مثل الخطوط 
البيانية الحسابية واللوغارتيمية» أشكال الإنتشارء الأعمدة البيانية البسيطة» والرسوم 
البيانية الحجمية والرسوم الدائريةء فيمايلى : 


Simple-Line graph الط البيانى السيط‎ -١ 


تستخدم الخطوط البيانية البسيطة فى تمثيل التغير من فترة اف للظاهرة 
الواحدة أو لان علاقة متغيرين وغالبا ما يكوت أحد هذين المتغيرين هو الزمن الذى 
يعتبر متغيراً مستقااً. ويبين التغير أو العلاقة بمنحنى يظهر'منه ضعف أو شدة التغير 
من فترة | لی آخری ا ذلك ما يعرف بالسلسلة الزمنية» أو يوضح الجاه اما 
بین متغیرین أو که 

ولقد جرت العادة عند التمشيل البيانى و الزمنية الى توضح مقادیر او 
كميات المتغيرات لعدد من السنوات أن يكون احور الأفقى «السنى» مغلا للمتغير 
المستقل «الزمنى» وامحور الرأسى «الصادى» للمتغير التابع الظاهرة. موضع الذراسة. 
وفی ضوء إلبياتات المتاحة يختار مقياس رسم ملائم لأبعاد المسطح الخصصض لعملية 
البمشيل البيانى حتى يمكن توقيع .كل قيم التغير التابع على الرسم. فيقسم احور 
الرأسى إلى وحدات. حسابية بادثين بالصفر ومدتهين بقيمة أكبر من أكبر قيمة 
تمثل المتغير التابع. ويختار كذلك مقياس ماسب للمجغير المسعقل «الزئن؛ على 
احور الأفقى ويجب مراعاة عدم وجود تفاوت كبير فى الأيعاد القياسية للمتغيرين 
حتى 'لايؤدى ذلك إلى نقص الدقة فى تمشيل يانات التغيرين. ويتم رسم المنحنى 
من خلال توقیع + جميع القيم على الرسم فى شكل نقط تحدد كل منها باحداثين 
دای مل کے کل ا ی افرریں نے درل مزن انیم کی ت اال 
المطلوب (الخط البیانی) كما فى الشكل رقم .)١-۳(‏ 
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ا 
HUIS‏ 
/ اا R4.‏ 
الج ديت | | | 


Me CWA NM CT fe WA 
)۱-۳( شکل رقم‎ 
۱۹۳۸ - ۲۷ تطرر إنتاج الثروة السمكية فى كندا فى الفترة من‎ 
(طريقة الخطرط البيانية البسيطة)‎ 


ويجب ملاحظة أنه عند رسم الخطوط البيانية لظاهرة متغيرة بانتظام أو تدريجيا 
أن يكون الخط البيانى منحنياً» مشل الخط البيانى الذى يوضح المتوسط الشهرى 
لدرجة الحرارة نحلال شهور السنة فى مدينة الاسكندرية. أما إذا كانت الظاهرة لا 
تتغير بانتظام مثل كمية الأمطار أو كمية إنتاج أحد امحاصيل الزراعية فإنه يجب أن 
يكون التوصيل بين النقط على شكل حط متكسر. وفى بعض الحالات قد لا يبدا 
المقياس على احور الرأسى بالصفر ولكن يبدا بقيمة كبر تبعا لأن البيانات المراد 
تمثيلها بيانياً بخط بيانى تبدأً بقيمة بعيدة عن الصفر ولكن تقترب من بعضها 
بمدى صغيرء فإذا ما أخذنا وحدات قياسية تناسب أصغر وأكبر رقم بادئين بالصفر 
فإن ذلك سيؤدى إلى وجود فراغ كبير غير مستخدم يقع بين الصفر وأصغر رقم 
موجود ما يترتب عليه أن يجعل الخط البيانى محصوراً فى أعلى جزء من الرسم 
وهذا شى غير مسحب أو مرغوب فيه. وللقغلب على ذلك فاننا نحاول أن نضغط 
المسافة على احور الرأسى بين الصفر وأصغر قيمة بأن نكسر احور الرأسى بخطين 
مائلين بعد نقطة الصفر على احور الرأسى. 
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وفى بعض الأحيان إذا كان المطلوب تمثيل بيانات متغير واحد فى کشر من 
مكان لابراز العلاقات والاحتلافات المكانية لهذا المتغيرء أو تمثيل بيانات متغيرين أو 
أكثر فى مكان واحد لابراز حصائص المتغيرات موضع البحث لهذا المكان؛ فإنه 
E E LENO‏ 
يعر ف باسم « e‏ ط البيانية المتعددة أو e‏ اف e‏ 

ویستخدم هذا ا e‏ ا ا العلاقات بين 
بيانات العناصر المناخية» مشل بيان العلاقة بين درجة الحرارة وكمية التبخر أو بين 
كمية الأمطار وعدد الأيام الماطرةء أو بين بيانات أحد العناصر المناخية وبيانات 
ظاهرات جغرافية طبيعية أحرى مل القضاريس والتبات» أو ظاهرات بشرية مثل عدد 
الملصطافين أو عدد السياح فی دولة ما› أو كمية استهلاك المياه فی مدينة ماء أو 
حتى نوع العمل الذى يقوم به الأفراد فى مجتنمع ما . ويصفة عامة فإن هناك 
علاقات عديدة لا 'حصر لها يمكن أن نوضحها ر مثل هذا النوع من 


- ۴- الخطر ط البيانية اللرغارتيمية Logarithmic graphs‏ 


فى حالة اذا كنا يبصدد تمثيل سلسلة زمنية لبيانات تتفاوت القيم فيها تفار 
كيزا أو تمثيل 'بيانات فى شكل معدلات الئمو أو التغير السكانى من سنة لأخرى» 
أو معدل التغير فى الاستهلاك» أو معدلات التغير فى الدحل القومى» أو نسب تطور 
الحكومى للسلع والخدمات» أو نسب النقص .. والزيادة فى أى ظاهرة» فانه 

يجب أن يقسم انحور الرأسى إلى وحدات لوغاريتجية بدلا من الوحدات الحسابية. 

رتقوم فكرة التقسيم اللوغاريتمى على أخذ لوغاريتم الأعداد من ١‏ إلى ٠١‏ 
وجعالها ساسا لوحدة التقسيم اللوغارتيمى والتى تضرب فى كل مرة فى طول 
الدورة اللوغاريتمية المأحوذة طبقاً لطول المسافة الرأسية رالأفقية ية المراد تمثيل الظاهرة 
عليهاء وهى فى هذه الحالة تمثل دورة لوغاريتمية واحدة . ويعد ذلك یمکن ایشا 


4 


أحذ دورة لوغاريتمية ثانية تبدأ بالرقم ٠١‏ حتى الرقم ٠٠١‏ وتأخذ نفسر قياسات 
الدورة الأرلى ١١٠٠ء‏ كما يمكن أخذ دورة لوغاريتمية ثالثة تبدأً بالرقم ٠٠١‏ 
وتنعهى بالرقم ٠٠٠١‏ ولها نفسْ قياسات الدورة الأولى أيضا وتمثل مغات أضعاف 
الوحدة الحسابية الواحدة» فاذا 'فرض أنه كانت لدينا بيانات أصغر رقم فيها هو ٠١‏ 
رأکبر فیها هو ۳٠٠۰٠۰‏ فانه یکفی لتمدیل هذه البیانات على رسم بیانی لوغاریتمی 
مكون من ثلاث دورات» تشمل الدورة الأولى الأقسام من ٠١‏ حتى ٠٠١‏ رالثانية 
من ٠٠١‏ حتى ٠٠٠١‏ والفالفة من ٠٠٠٠١‏ حتى ٠٠٠٠١‏ ويؤخذ طول الدورة 
الواحدة مساويا لخمسة سنتيمترات مثلا. وقد جرت العادة على أن يبدا التقسيم 
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شکل رقم (۲-۳) ورق بیانی لوغازتیمی مزدوج 


o 


وکما فی رسم الخطوط البيانية الحسابية وعلی حسب البیانات المتاحة يمكن 
eT‏ فقط تقسيماً لوغاريتما لتوقع على أساسه معدلات التغير فى 
ظل الفعرة الزمنية التى يقسم على أساسها احور الأفقى تقسيما حسابياًء 
ذلك بالتقسيم نصف لوغاریتمى. كما قد يقسم كل من امحورين الأفقى والرأسی 
تقسيما لوغاريتميا يطلق عليه اسم التقبسيم اللوغاريتمى المردوج» ويناسب ذلك 
البيانات التى تتكون من معدلات تغير أو نسب مموية لمتغيرين مستقلين. وتبعاً 
لأهمية استخدام التقسيم اللوغاريتمى فى التمشيل البيانى فانه يوجد حالياً ورق رسم 
بياتى حاص مقسم تقسيما لوغاريعميا إما على اور الأفقى أو الرأسى أو على 
امحورين معا (تقسيم مزدوج) e‏ -(). 
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شکل رقم - 
معدلات المراليد والرفيات ۱۹1 - 14۷ 


(خحطوط بيانية بسيطة - لاحظ كسر انحور الرأسى بعد الصقر) 


۲۹ 


والشکلان رقم (۳-۳)» )٤-۳(‏ يوضحان مقارنة بين الخطوط البيانية 
الحسابية واللوغاريتمية لمعدلات المراليد والوفيات فى جمهورة مصر فى الفترة من 
١‏ - ١۱۹۷ء‏ ومنهجات يتضح أن الخطوط البيانية اللوغاريتمية التى رسمت 
على رسم بيانى نصف لوغريتمى لاتظهر حدة التغير فى كل من معدلات الراليد , 
والوفيات التى أظهرتها الخطرط البيانية الحسابية وانعمكس ذلك أيضاً على الزيادة 
الطبيعية للسكان احسرية من الرسم فى كلل من الحكاين. ١‏ 
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شکل رقم )٤-۳(‏ 
معدلات المرالید والوفیات فی الفترة من‌ ٠۹۷۰ - ۱۹٩۱‏ 
(رسم بیانی لوغاریتمی) 


1۲۷ 


۴۳ أشکال lاlaiر Scatter graphs‏ 
تبين أشكال الانتشار - بطريقة تقريبية - العلاقة أو مدى الترابط والجاهاته بين 
متغيرين أو أكثر بفعل خحصائص ومعالم معينة تربط بينها. وقد توحى هذه الأشكال 
بعدم وجود ارتباط بين خصائص أحد المتغيرات ومعالم المتغير أو المتغيرات الأخرى 

قيد البجث. 

وتعمشل الججاهات الترابط أو العلاقة بين المتغيرات فى أربعة أشكال (شكل رقم 
)١-٣‏ : الشكل الأول منها أ يوضح علاقة طردية (موجبة) مباشرة بين المتغيرين؛ 
بمعنى أن تزايد قيمة أحد المتغيرين يصاحبها تزايد فى قيمة المتغير الآخر. مثال 
ذلك علاقة أو ارتباط أجر العمال فى أحد المصانع بكمية الوحدات المنتجة فى هذا 
المصنع. فإذا ارتفع أجر هؤلاء العمال ازدادت كمية الوحدات المنقجة. وبا لمل 
ارتباط انتاج امحاصيل الشتوية على الساحل الشمالى لمصر بكمية الأمطارء بمعنى 
أنه كلما ازدادث كمية الأمطار الساقطة كلما ازدهرت هذه المحاصيل وزاد انتاجها 
والمكس صحيح. ريت مشل الشكل الثانى (د) للعلإقة فى الارتباط العكسى أو 
السلبى المباشر بين المتغيرين» بمعنى أن الإحعلافات أو التطور فى أحدٴ المتغيرين 
يصاحبه احتلاف وتطور معاكس للتغير الآحر. مثال ذلك العلاقة الشهيرة بين 
كثافة السكان والبعد عن قلب المدينة. فمن المعروف أن كثافة السكان تعزايد 
بالقرب (أو بتناقض المسافة) من قلي المدينة والعكس صحيح. وبينما بتمشل 
الشكل الثالث (ب) . للعلاقة بين المتغيرات فى وجود علاقة غير واضحة بين أُحد 
التغيرات والمتغير الآحر بمعنى أن الترابط بينهما لا يوجد له الجاه منتظم أو محدد» 
فإن الشكل الرابح (ج) للعرابط يتمثل فى عدم وجود علاقة ارتباطيه على 
الاطلاق بين المتغيرات قيد البحث. 


1۲۸ 


شکل رقم )٥-۳(‏ 
أشكال الاندشار لتوضيح اتجاهات الترابط يرن المعغيرات 

ويمكن الحصرل على شكل' الاندشار الذى يحدد نوع ودرجة الغلاقة بين 
المعغيرات عن طريق توقيع بيانات المحغيرات على رسم بيانى واحد يتألف من 
إحدائيين أحدهما أفقى والآخر رأسى؛ يخصص أحدهما لتوقيع بيانات المتغير 
الثانى. فإذا ما وقعت القيم الممثلة للمتغيرين فى مجال انتشار معقارب أو على 
امتداد حط مستقيم دل ذلك على وجود علاقة قوية (طردية أو عكسية). أما إذا 
أظهر شكل الإنتشار تباعداً طفيفاً للقيم ولكن حول خط مستنقيم دل ذلك على 
وجود علاقة ضعيفة. وإذا ما سجل شكل الانتشار تباعدا كبيراً لانقط بحيث يتعذر 
معه أن تقع على خط مستقيم فإن ذلك يدل على عدم وجود علاقة ترابط بين 

المتغيرين. 
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Bar graphs الأعمدة البيانية البسيطة‎ - ٤ 


تعد طريقة الأعمدة البيانية من أيسط طرق التمشيل البيانى التى تستخدم 
للمقارنة بين الكميات لظاهرة واحدة أو عدة ظواهرء وعادة ماتسمى رسومها البيانية 
باسم 0lumnar dia grms‏ . وتألف هذه الرسوم من أعمدة ذات عرض متساوی 
وطول يتناسب ص الكميات التي تمثلها حسب مقیاس الرسم الختار. ویمکن رم 
هذه الأعمدة أما رأسيا أو أفقياً فى أشكال بيانية قائمة بذاتهاء وتعتبر الأعمدة 
الأفقية. أفضل من حيث سهولة قراءتهاء أما الأعمدة الرأسية فلها ميرة أحرى وهی 
سهولة المقارنة. 

وتعتمد طريقة الأعمدة البيانية البسيطة فى تمثيل البيانات الوصفية على اظهار 
کمیات الزيادة والنقص فى بعض الظواهر مثل معدلات المراليد والوفيات أو تمثيل 
القطور فى أ سلسلة زمنية حاصة بالإنتاج أو الاستشمار أو حجم المشتريات أو 
الدخل أو عدد السكان خلال فترات زمنية معينة. وفى هذه الحالة نرضشم محورين 
أحدهما محور رأنى يقسم إلى أقسام متساوية تبين الكميات رالآخر محور أفقى 
يقسم أيضا إلى أقسام متساوية حسبة الفترات الزمنية أو الصفات المميزة للظاهرة 
كالحالات التعليمية أو الإجتماعية أو فغات السن .. الخ وما هو جدير بالذكر أنه 
عن أحذ المسافات الممثلة لقواعد الأعمدة على انحور الأفقى يجب أن تكون 
متساوية وعلى أبعاد متساوية أيضاً وذلك' بطريقة تلائم المساحة من لوحة الرسم 
اللجبصصة للدمشيل البيانى وعدد الأعمدة المراد رسمها (شكل رقم .)١-۳‏ وفى' 
حالة الفتراث الزمنية غير المندظمة فإن المسافأت بين كل عمود وآخر يجب أن 
يتناسشب مع الأبعاد ألزمنية للفعرة المراد تمشيلها بيانياً. كما يجب فى كل الحالات 
أن نبد المقياس على احور الرأسى فن الصفر ويتتهى برقم أعلى من أكبر قيمة من 
قيم الظاهرة موضع البحث. إلا أنه فى كثير من الحالات جد بين قيم الظاهرة المراذ 
تمشيلهنا بطريقة الأعمدة البسيطة قيمة أو قيمتين متطرفين أو شاذتين تفوق بقية 
قيم الظاهرة بما يؤدى إلى وجود تفاوت كبير لهذه القيم. وبالتالى يؤدى ذلك إلى 
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| شکل رقم )١-۳(‏ 
قيمة منعجات مصايد الأسماك الكددية 


. فی الفترة ۱۹۱۷ - 1۹۳۸ «بالمليون دولاره 


احتلاف کبیر فی طول الأعمدة» بل آنه فی بعض الأحيان یصبح من الصعب 
تمثيل القيم بأحذ مقياس رسم على احور الرأسى يلاثم هذه القيم؛ المتهارتة. فمثلاً 
إذا كانت لدينا كمية أكبر مائة مرة من كمية أخرى» فأنها تنطلبٴرسم غمود 
أطول مائة مرة من عمود الكمية الأصغر. وهذا يضطرنا طولها الكبير الصغيرة 
بأعمدة صغيرة جد وإما أن نرسم.أعمدة قد يضطرنا طولها الكبير.جدا إلى 
تقطيعها إلى قطاعات توضع بجوار بعضها البعض. ولو أن كل هذا التمايلى لاينقل 
الصورة الصحيحة لتمثيل هذه الكميات» ومالذلك من تقليل من أهصية هذا 
الأسلوب فى التمشيل البيانى. وللقغلب على هذه المشكلة يستجسن قطع انحور 
الرأسى الموجود عليه لقياس الكميات وجعل الجزء الأسفل منه بيدا من الصفر 
حتى قيمة أعلى من الكمية الصغيرة» أما الجزء الأعلى فيبداً من رقم قلي من 
الكمية الكبيرة ويتتهى برقم أعلى منها مع ثبات طول المقياس فى الجزئين. وفى 
بعض الأحيان تكسر الأعمدة التى تمغل قيما متطرفة ويكون ذلك بالتخلص من 


۱۳۱ 


الارتفاعات العادية للقيم الأخرى رقد يكون كسر الأعمدة رأسياً عن طريق وضع 
خطین متوازیین مائلين عند نهاية الارتفاع المراد حديده والذى يناسب الشكل 
ولیدل على أن العمود بقية» ولكن مساحة ورقة الرسم لاتسمح باظهارهاء ويجب 
ان نکتب أعلى هذا العمود بالذات الكمية الحقيقية التى يمثلها (شكل رقم 
.)۷-٣‏ وعلى الرغم من ذلك فان هذه الطريقة لا يمكن الاستفادة بها فى حالة 
المقارنة لأنها لاتظهر الفرق بير الكميات كحقيقتها. 
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شکل رقم (۷-۳) 
قيمة الصادرات المصرية فی عام ٠۹۹۳ ٩۲‏ 
بالأعمدة البيانية البسيطة (لاحظ كسر العمود الثانى) 
وهناك نوع آخر من الأعمدة البيانية يصلح فى اظهار الأهمية النسبية لكمية 
الظاهرة يسمى بالأعمدة النسبية Proportional Bargraph‏ والتى ترسم لتمشيل 
أعداد السكان أو الإنتاج المعدنى أو حركة الصادرات والواردات فى الموانى. وتتميز 


۳۲ 


طريقة الأعمدة النسبية بسهولة رسمها ش ناحية ا » وكذلك بسهرلة القراءة 
من الناحية المرثية. وتتلخص طريقة رسم الأعمدة النسبية فى أن نبداً اول باستخراج 
النسبة المعرية للكميات التى نريد تمثيلها بالنسبة 0 الكلى للكميات» مثل 

نسبة وزن امجموعات الرئيسية للراردات المصرية فى سنة ١١۱۹ء‏ ويخصص 
الأفقى لتعيين الجخموعات الختلفة للواردات» أما احور الرأسى فيخصص للأوزان 
امناظرة لكل مجموعة ويقسم إلى أقسام متساوية تبين النببة الحرية للأوزان مبتدئين 
بالصفر ومنتهين بنسبة ا وای ااا ا رال 
(۸-۳). ويحسن عند رسم هذا النوع من الأعمدة أن نختار له نوع من التظليل 
اللصمت (كاللون الأسود الصمت) أو نستخدم نمط التظليل النقطى وذلك لأن 
استخدام نمط الخطوط المائلة فى تظليل فراغ الأعمدة يتضمن نوعاً من خداع 


وزان اجمرعات الرئيسية للراردات المصرية ۱۹٦٩۳ /٦۲‏ 
الأعمدة البيانية الدسبية 
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الرسوم البيانية |kۈخج‏ مي Three- dimensional graphs‏ 
إذا كانت البيانات المراد تمشيلها بيانيا ذات مدى عظيم جداً فى القيم أو 
الكميات» فاننا تدخل البعد الثالث الذى يترتب عليه استخدام رسوم بيانية حجمية 
تتناسب أحجامها مع مقدار الكميات التى تمثلها. ومن أهم هذه الرسوم البيائية 
الكرات ١١١1م‏ والمكعيات sءان).‏ وعلى الرغم من ميزات هذا النوع من الرسوم 
البيانية فان هناك بعض من المالب التى يمكن إجمالها فى: أن رسم الرسوم 
الحجمية ليس أمراً سهلاً بل يتطلب جهداً وعملاً إضافياً حت يبدو الشكل 
الحجمى واضحاء أو بمعنى آخر أن نعطى الكرة أو المكعب الشكل الحجمى بأبعاده 
الفلائة على سطه لوحة الرسم المسترى. وعلى الرغم من أن العلاقة بين أحجام 
الأشكال والكميات التى تمثلها صحيحة رياضية إلا أنه ليس من السهل تقدير 

أحجام هذه الأشكال بمجرد النظر إليها عكس الأعمدة البيائية. 

وفى حالة إستخدام الرسوم البيانية الحجمية لتمشيل ومقارنة كميات عظيمة 
التفاوت رالاحتلاف فان حجم هذه الأشكال تتناسب مح مکعب نصف القطر (فى 
حالة الكرات) أو مع مكعب طول الضلع (فى -حالة المكعبات) فالكرة الأ كبر عشرة 
مرات من كرة أحرى سوف تمثل كمية أكبر لف مرة )"٠١(‏ من الكمية التى 
تمثلها الكرة الأخرى. وكما هو متبع فى طريقة رسم الدوائر البيانية» فاننا نستخرج 
أرلا الجذور التكعيبية للكميات» ونعتبر هذه الجذور القكعيبية أنصاف أقطار للدوائر 
التى سنعطيها شكل الكرات» أو تعتبرها طرل المكعبات المراد رسمها. وفى حالة 
رسم الكرة نبد ول برسم داثرة عادية ثم نعطيها الشكل الحجمىء» أما أن مجعلها 
تمثل شكل «الكرة الأرضية) وذلك برسم شبكة رمزية من دواثر العرض وخطرط 
الطول فوق الدائرة المغرغة والتى ستبدو فى النهاية على شكل كرة مجسمةء وأما أن 
نطمس كل مساحة الدائرة باللون الأسود مع ترك مساحة بيضاء فى أعلى الكرة 
بحیث تبدو کالنور الساطع فی على الکرۃ کا فی الشکل رقم (۹-۳ب)» أما 
الملكعبات فهناك نوعان منها: نوع یدو على شکل الدولاب وفیه یکون طول 
الجوانب مساوية لنصف طول الوجهة؛ والتوع الآخحر يبدو متساوى الأضلاع 
والارتفاعات وتكون أطوال الجوانب والوجهة متساوية. ويعد أحسن شكل للمكعب 


۳٤ 


هو الذی يکرن فيه طول ضلع جرانبه ٥‏ طول ضلع واجهته» بحیٹ تمیل هذه 
الجرانب من ۳٠‏ إلى 0۰ من الخط الأفقى وتكون جوانب الكعب على يمين 
الناظر للرسم البيانى. 


شکل رقم )٩-۳(‏ 
الرسوم البيانية الحجمية « كرات» والمساحية «دوائر) ' 
لاحظ اختلاف حجم الكرات عن مساحة الدوائر نفس البيانات 
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شکل رقم ۳ ۹ب) 
الكرات النسبية بيانات سكان المدن المصرية لعام ٠۹٦٩‏ 


\Fo 


وكمثال لتطبيق طريقة الرسوم الحجمية يمكن تمثيل عدد سكان كل من 
القاهرة والاسكندرية والجيزة (أكبر المدن المصرية) بالكرات أو المكعبات كما هى 
الحال فى الشكل رقم (۳- ۹ب) الذى يعتمد على البيانات للجدول التالى: 
جدول رقم (۱-۳) 
عدد سكان أكبر المدن المصرية عام ٠۹٩٩‏ 


- الرسوم البيانية الدائرية sطصgra Circular (Colck)‏ 


تستخدم طريقة الرسوم البيانية الدائرية )۴٠!۵٣ C۸۵۲۲(‏ لتمثيل بيانات المتغيراث 
السعمرةء مشل ببانات درجة الحرارة والمطر لختلف محطات الأرصاد الجوية فى 
بلدماء أو توزيع متوسط نسبة العاملين فى أقسام أحد امحلات التجارية الكبرى على 
شهور السنة» أو توزيع العمالة فى مختلف النشاط الزراعى على مدار شهور السنة. 
رتتفوق هذه الطريقة على طريقة ية الخطوط البيانية البسيطةء فى أن نهايات الرسم 
البيانى (الطرف الأيمن والطرف الأيسر) فى الطريقتين الأخيرتين يقطع استمرار 
تطور الظاهرة أر يخفى امجاهها العام على مدى فرة التوزيع. 

وتعتمد طريقة ارزع الداثرية على رسم دائرة وتقسيمها إلى ٠١‏ قسما تبعاً 
لعدد شهور السنة بحيث يكون نصيب كل شهر ١‏ درجة من درجات الدائرة 
٠(‏ درجة)» ثم يرسم من مركز هذه الدائرة كميات المتغير قيد البحث» مثل 
درجات الحرارة الختلفة» على أن نراعى أن يشمل ذلك أقل الكميات (الدرجات) 
وأعلاها. فإذا کان مقدار أو كمية المتغير لاتقل عن الصفر ففى هذه الحالةج 


۳٢ 


يصبح مركز الدائرة هو الصفر, أما إذا كان هذا المقدار أقل من المسفر؛ فيصبح 
مركز الدائرة فى هذه الحالة مشلا لرقم يقل عن الصفر فى حين يمثل رقم الصفر 
نفسه بدائرة منفصلة. فمثلا إذا كانت لدينا بيانات عن المتوسطات الشهرية لدرجة 
الحرارة وكمية المطر محطات جوية تتميز بفصلية توزيه هذين العنصرين المناخيين 
فإنه یمکن تمشیل هذه البیانات برسم بیانی دائری عن طریق رسم أنصاف أقطار 
على بعد من مركز الدائرة الرئيسية «الخارجية» يمثل كل منها بيانات كل عنصر 
تبعاً لقيمتها. ثم نصل بين نهايات هذه الأنصاف أقطار بخط منحنى وبذلك تتكون 
لدينا شبه دائرة محيطها متعرج يمثل عنصر درجة الحرارة كما نرسم على أنصاف 
الأقطار أعمدة بيانية بسيطة تمثل أطوالها كميات المطر الساقطة فى كل شهر من 
شهور السئة (شكل رقم .)٠١-۳‏ 


شکل رقم )٠۰-۳(‏ 
الرسوم بيانية الدائرية لتمثيل غدصرى 


درجة الحرارة والمطر فى كلكتا «الهند» وملقا «أسبانيا . 
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ويمكن تقسيم شبه الداثرة الناجة عن تمثيل درجة الحرارة إلى شرائح تمثل 
كل شريحة منها فصلا حرارباً مزا مثل الفصل الحار والفصل البارد أو الفصل 
الذي تسمح فيه درجة الحرارة بنمو النباتات مثلاً. كما يجوز عن طريق هذا الرسم 
مخديد اليوم الذى يبدأ فيه كل فصل من هذه الفصول الحرارية. ' 

وعلی رغم من تغلب طريقة الرسوم البيانية الدائرية على مشكلة انفصام توزيع 
البيانات المستمرة على الرسوم البيانية العادية «طريقة الخط اليبانى البسيط مثلاً» إلا 
أن استخدامها ليس شائعا أو مداولا مشل بقية الطرق البيانية بسبب أن تذبذب 
«ارتفاع وانخفاض» الخط البيانى الذى يمثل بيانات المتغير بمكن ملاحظته مباشرة 
على الرسم البیانی العادی» بينما يظهر ذلك فی الرسم الداثری على شكل اقتراب 
ار اپتعاد عن م رکز الدائرة ما پتطلب دقة ومهارة خحاصة عند قراءة وتفسير الشكل 
الناج عنها. 
ثانيا: الطرق البيانية لتمشيل التغير فى مكونات الظاهرة والجموع الكلى لها: 

إن الهدف الأساسى من هذه الجموعة من الطرق البيانية هو المقارنة بين قيم 
المكونات الختلفة لظاهرة ما بعضها البعض وبين كل منها والجموع الكلى للظاهرة. 
رفيمايلى دراسة مختصرة توضح غرض وأسلوب إنشاء كل طريقة من الطرق الشائعة 
الاستخدام فی مجال العرض البيانى للبيانات الاحصائية وهى: الر سوم البيانية 
المجمعة» الأعمدة البيانية المركبةء الأهرامات البيانية» الدوائر ا لمقسمة الرسوم الملية . 
--١‏ الرسوم البيانية (المنحنيات) اجمعة Compound- line graphs‏ 

وهى عبارة عن خطوط بيانية تمثل التخير فى مجموع الظاهرة الواحدة على 
مدى فترة زمنية أو التغير فى مجموع الظاهرة وظاهرة (أو ظاهرات) أحری»› بحیث 
يمثل التغير فى أجزاء أو مكونات الظاهرة بخطوط بيانية بسيطة يمثل كل حط 
منها بداية القياس الخط اللاحق لهء ثم تظلل المساحات المحصورة بين هذه الخطرط 
البيانية (شكل رقم )١١-۳‏ 
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شکل رقم (۱۱-۳) ٠‏ 
إنتاج النحاس فى العالم «بالآلاف الأطان الحرية) 
«طريقة الرسرم البيانية الجمعة) 
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شکل رقم (۱۲-۴۳) 
السب المعرية للمشتغلين بحل من الحرف الرئيسية 
فی أحد الحافظات فی الفترۃ من ۱۹۱۹۷ - ۱۹٤١۷‏ 
طرق الرسرم البيانية الجمعة اللسبية» 


۴۹ 


ويمكن. رسم هذا النوع من الرسوم على أساس النسب الشرية هى بطبيعة 
الحال تكون الأنسب والأحسن . ويم ذلك بتقسيم الظاهرة إلى أجزائها الخغلفة 
بشرط أن تكون بنفس الترتيب لكل فترة زمنية» ثم تصل بين نقط التقسيم بخطوط 
وتظلل المساحات المحصورة بين هذه الخطوط وبذلك يمكن معرفة عما إذا كانت 
نسبة أى قسم من الظاهرة قد هبطت أو زادت فى نفس الوقت بالنسبة إلى باقى 
التقسيمات الفرعية الأحرى للظاهرة (شكل رقم .)١١-۳‏ 


۲- الأعمدة البيانية الم ر کبة Compound- Bar graphs‏ 


أما طريقة الأعمدة البيانية المركبة فهى عبارة عن أعمدة ذات عرض متسارى 
ومقسمة إلى أقسام داخلية تمشل فى مجموعها المجموع الكلى للظاهرة؛ وذلك 
بدلا من رسم عدة رسوم بيانية كل رسم منها يمثل جزءاً أو قسماً من الجموع 
الكلى للظاهرة. وفی هذه الحالة فانه یمکن مقارنة کمیات هذه الظاهرة من ناحية 
الكميات المطلقة -شكل رقم -)٠١-۳‏ كما أنه يمكن مقارنة كميات هذه 
الظاهرة من الناحية النسبية وذلك بتحويل كمية كل قسم فرعى منها إلى نسبة 
مثرية. وتسمى الأعمدة البيانية فى هذه الحالة باسم الأعمدة المركبة السبية (شكل 
رقم .)٠١-۳‏ وفى هذه الحالة لا يمكن مقارنة كل عمود (مستطيل) بآخر ولكن 
يمكن مقارنة الجزئيات (التفاصيل) من كل عمود بالجزء الذى يناظره فى العمود 
هذه الحالة أن يصاحب الرسم البيانى للأعمدة المركبة اللسبية. رسم بيانى آخر 
تكون أرقامه مطلقة حتى يمكن معرفة القغير بين المجموع الكلى لكل ظاهرة 


وأحرى. 
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شکل رقم (۱۳-۴۳) 
الراردات البريطانية من الأقطان اام 
«طريقة الأعمدة المركبة المطلقة» 
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شکل رقم )۱٤-۳(‏ 
التطور النسبى لمكونات الدخل القومى لمصر 
فى الفترة ۱۹٦١ ٠١‏ «طريقة الأعمدة المركبة اللسبيةه 
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۳ الأهرامات البیانیة Pyramid graphs‏ 
تستخدم الأهرامات البيانية كأحد طرق التمثيل البيانى للبيانات الديموجرافية 
وبصفة خحاصة لبيانات الت ركيب النوعى والعمرى للسكان» حيث يجمع الهرم 
الختلفة. والهرم البيانى عبارة عن أعمدة بيانية أفقية ترسم على محورين أفقين 
أحدهما يمثل أعداد (أو نسب) السكان, الذكور والآخر يمثل أعداد (أو نسب) 
السكان الإناث» أما احور الرأسى 'للهرم فهو يمثل قات العمرٌ لكل من ألنوعين من 

السكان ويجب أن تقسم الحاور الأفقية بنفس المقياس سواء الذكور أو الإناث. 
أر تشخيص الامجاهات للمجتمعات السكانيةء وكذلك عند إجراء المقارنات بين 
حالة السكان لأكشر من إقليم أو دولة لإظهار الصفات العامة للسكان باستخدام 
بيانات التعدادات السكانية. وهناك عدة أنواع من أهرامات السكان البيانية نوجز 
طريقة أنشاء كل منها فيمايلى: ٠.‏ 

أ- الهرم السكانى البسيط: 


وتقوم فكرة إنشائه جلى الأساس السابق شرحه لإنشاء ورسم الهرم السكانى. 
ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لبييان الصفات العامة لسكان دولة أو أقليم 
تراكيبها السكاني من حيث النوأع:والعصنر لتعداد معين.'وبناء على ذلك فإن 
أشكال الأهرامات السكانبة ستختلف باحتلاف الت ركيب النوغى والعمرى للسكان 
بين البلاد الختلفة وهذا الإحتلاف'هو الذى, يرز المميزات ويڑكد الالجاهات 
السكانية بين البلاد الختلفة. وهلا الإحتلاف هو الى يبرز المميزات ويؤكد 
الإجاهات السكانية التى باإلتالى 'تعطى صورة واضبحة عن الت ركيب العمرى 
رالنوعى للمجتمعات السكانية لهذه الدول (شکل رقم: )٠١-۳‏ فمثلاً إذا كان 
الهرم السكانى يأحذ الشكل المغرلى المقلوب فان ذلك يدل على أن المجتمع الذى 
يمثله يتميز بتعادل معدلات الواليد والوفيات فيه. وإذا كان الهرم السكانى يأحذ 


\£۲ 


الشكل البيضاوى من أعلى (أى فى الفغات ذات الأعمار الكبيرة) وليس من عدد 
القاعدة (أى فى الفغات ذات إلأعمار الكبيرة) وليس من عند القاعدة (أى فى 
الفغات ذات الأعمار الكبيرة) وليس من عند القاعدة (أى فى الفغات ذات الأعمار 
الصغيرة) فانه يدل على أل الجتمع اللى يمثله مجتمعا مسنا. وي يسئنتج ذلك من 
إبخفاض نسبة الأطفال (ذكور وإناث) وزيادة نبة المسنين ا والإناث). أا 
إذا کان الھرم السکانی یتحذ شکلا قرییا من شكل الناقوس (الجرس) حیث تكون 
قاعدته عريضة ومحدب بلطف فى قمته فإن ذلك يدل علی ارتفاع معدلات 
الخصوبة. ۱ E‏ 
ب- الاهرامات ا المر کب Compound Pyramids û‏ 


فكرة هذا النوغ من الأهرامات السكانية على أساس تمشيل الق ركيب 
النوعى أو العمرى للسكان بأعمدة طول كل عمود يتناسب مع العدد الكلى 
للسكان لكل تعداد من التعدادات ربعد ذلك يقسبم العمرد (مثل طريقة الأعمدة 
المركبة) إلى أقسام الظاهرة الفرعيةء كأن يقسم ميلا إلى سكان الريف (الزراع 
وغير الزراع) وسكان الحضر لكل تعداد. ففى الشكل رقم )١١-۳(‏ يمكن 
ملاحظة آنه حلال الفترة من ٠۷۹١‏ إلى ۱۸۸١‏ كان هناك فغتين فقط (سكان 
الريف وامحلات العمرانية التى يتراوح عذد الشكان بها من ٠٠٠۶١‏ إلى ۸٠٠١‏ 
نسمة» بالإضافة إلى فة إلسكان أكثر من ۸٠٠١‏ نسمة والتى يمكن أن نعتبرها 
مثلة لسکان الحضر. أما فی الفترة من ۱۸۹۰ إلى ٠۹۱۰‏ فإتنا نلاإحظ ثلاث: 
تقسيمات عندما أدخلت فة السکان ۸٠٠١ - ٠٠٠۰‏ نسمة كفقة مستقلة. 
| ويلا حظ على أعمدة الهرم من سنة ۹ حنی ۱۹٤۰‏ أنه قد ارتفع عدد 
تقسيماتها الداخلية لتضم فغتين لسكان المناطق الريفية من الزراع وغير الزراع» 
بالإضافة إلى ففتين لتضم فئتين أخريتين: فغة السكان الذين يتراوح عددهم من 
١‏ إلى ۸٠٠١‏ نسمة»؛ وأحرى للسكان أكثر من ۸٠٠١‏ نسمة (سكان 
الحضر). 
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شکل رقم )٠١-۳(‏ 
أشكال الأهرامات السكانية البسيطة 


جہ۔- الاھرامات السكانية المنطبعة Superimposed Pyrmids‏ 

ويستخدم هذا النوع من الأهرامات لمشيل بيانات الت ركيب النوعى والعمرى 
فی مکان ما لعدة تعدادات مختلفة وذلك بقصد المقارنة بین عدد السکان فی کل 
تعداد وآخر. کما یمکن إستخدام هذه الطريقة لمقارنة حالة السكان من حيك 
الت ركيب العمرى والنوعی لنطقتين للوقوف على مدى إحتلاف توزيع السكان فى 
إحداهما عن الأخرى. 
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شکل رقم )۱٩-۳(‏ 
الهم البيانسى المركب 
وفی کل من الحالتین یمکن رسم هرم e‏ التعدادين أو 
لإحدى المنطقتين بالطريقة السابق ذكرها وإعطائة لونا أو ظلا معينا. ٠‏ ثم یرسم بعد 
ذلك هرما بسيط احر للسكان فى التعداد الثانى أو فى المنطقة الثانية بتفس مقاييس 
الرسم المستخدمة على الهرم السكانى الأول فيبدو وكأنه منطبعاً عليه (شكل رقم : 
Y~ ۳‏ 
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شکل رقم (۱۷-۳) 
الهرم السكانى المنطبع 
٤‏ - الدوائر البيانية انقسمة Divided Circles‏ 


يهدف رسم الدوائر البيانية المقسمة» التى تستخدم أساسا لمقارنة ظاهرتين أو 
أكثرء ار للمقارنة بين المكونات الختلفة لظاهرة واحدة بعضها البعض وامجموع 
الكلى حلال فترات زمنية متفاوتة» إلى إظهار التفاوت بين مجموع قيم الظاهرات 
وبيان التغيرين امجموع الكمى لقيم الظاهرة الواحدة ومكوناتها. ويمكن أن نستفيد 
من إستخدام هذه الدوائر فى حالتين أساسيتين: 

عندما يكون المجحموع الكلى كبيراً نسبياً ولكته يتمثل فى مساحة محدردة 
جداًء عندما يڪون الجموع الكلى واا ولک يتمثل فی مسأحة محدردة 
جدا كما فى حالة تمثيل عدد سكان المدن أو تمثيل إنتاج المصانع» أو عندما نريد 
تمشيل الكميات الكلية فى منطقة أو أقليم أو دولة» كما فى حالة تمشيل إنعاج 
البترول فى البلاد العربية مثلا. 
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ونظراً لأن مساحة الدائرة تتناسب مع مربع نصف قطرها (مساحة الدائرة = ط 
نق') فانه يجب عند رسم مجموعة من الدرائر البيانية لعدة ظاهرات نح للجذر 
التربيعى للقيم الكلية التى تمثل كل ظاهرة ليكون بمثابة نصف قطر لكل دائرة 
على حدة. آما إذا كان التمشيل البيانى لظاهرة واحدة فقط فعلينا أن نختار طول 
نصف القطر المناسب والذى يعطى مساحة لدائرة تتلائم مع مساحة ورقة الرسم 


المراد تمغيل الظاهرة عليها 

ولعمٹيل البيانات س فی الجدرل رقم (Y~)‏ بطريقة ة الدوائر البيانية 
جری الخطوات الأتية : 

فى كل سنة حتى تحصل على الجموع الكلى (السنوى) 


ب“ نستخرج الجذ ر التربیعى الإنتاج فى كل سنة سنة على حدة» ويكون 
الناج مغلا لطول لنضف القطر (نق) الذى يريد أن نعرفه لکی ترسم 
الدوائر التى تمغل الإنتاج» والجذور التربيعية للشال هی ۳,١١١٠,١٠ء‏ 
۲. 


جدول رقم (۲-۴۳) 
إنتاج مناطق الصيد بجمهررية مصر فى الفترة ۱ - ۱۹٦٤‏ (بالألف طن) 


1۹۹4 ۴4/1۲ 1 
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ج نختار قيمة قياسية أساسية سواء بالسنتيمتر أو الملليمتر» يمكن على 
أساسها أن نحول أعداد الجذور التربيعية الناجة لديا إلى أطوال متناسبة 
تمثل مباشرة أنصاف أقطار الدوائر. وفى العادة تعطى هذه القيمة الأساسية 
لاأصغر جذر تربیعی . 

د- ولمعرفة أنصاف أقطار الدوائ هناك عدة طرق هامة تؤدى كلها إلى نتيجة 
راحدة ولنها تختلف فى العمليات الحسابية. وسنختار من هذه الطرق 
طريقتين مألوفتين هما: طريقة التناسب الحسابى (طريقة المقص) . 
ويمكن أن نطبقها على المغال السايق. فمشاا إذا احترنا الطول ١١‏ 
ملليمتر كقيمة أساسية للجذر التربیعى ١١,۳‏ فان: 

٠١ = ١١,۳ )۱(‏ ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 
٦‏ = س ملليمتر ( نسف قطر الدائرة الثانية) 


11 × 
ملليمترا‎ ۱١, ٤ = AT 


٠١ = ١١,۳ )۲(‏ ملليمتر (نصف قطر الدائرة الأولى) 
١‏ = س ملليمتر (نصف قطر الدائرة الثالثة) 


سے ۔ ال ۱۷ مللیمترا 


والقيمة الأساسية التى اخترناها يعتمد احتيارها على مساحة لوحة الرسم ' 
ويجب عند اختيارها أن تتوافق مساحة الدوائر مع أبعاد مسطح لوحة الرسم بحيث 
لا نهر اسك دو هة دا وا ك وا كير جا اة اة لرحة: 
الرسم. ۰ 

أما الطريقة الأحرى فتعرف بطريقة الجذور التربيعية وهى طريقة سهلة ولا 
تتطلب كثيرا من الحساب وتتلخص فى أن نقسم الجذور التربيعية على العدد ٠١‏ 
أو قوى هذا العدد الصحيح (١٠٠ء‏ ١٠٠٠ء٠ ٠٠٠٠٠١‏ ... الخ) وذلك طبعاً على 


۱4۸ 


حسب المدى الذى توجد عليه الجذور التربيعية. ففى مثالنا السابق يمكن أن نقسم 
a E‏ » وعلى هذا 
الأساس جد أن: 

نصف قطر الدائرة الأولی= ۱۱,۳ + ١,٠١ = ٠١‏ سنتميتراً 

نصف قطر الدائرة الثانية = ١,١١ ٠١ + ١١,١‏ ر 

نصف قطر الدائرة الثالفة = ٠. ٠,١ = ٠١ + ٠١‏ سنتميتراً 


وكما هو واضح فان الأطوال التى نتجت بهذم الطريقة ا و 
وہالتالی ستکون مساحات دوائرها صغيرة. وفی مثل. .هذه الحالة یجب أن نکبر 
الأطرال الناججة» وذلك بضربھا کلھا فی ای رقم نختاره» بحيث تظهر الدوائر بعد 
رسمها ملائمة لأبعاد لوحة الرسم. فاذا کان هذا الذی اخترناه هو ١,١‏ مٹلا 
فسوف يصیح : 
طول نصف قطر الدائرة الأرلى= ٠١‏ ,1 × ,۱ = ۱1۹۵ ستتمیترا ( ۰را سم تقریبا) 
طول نصف قطر الدائرة الثائية = ۲,۷٤١ = ۱,١ × ۱,۱١‏ منتميترا (١۷را‏ سم تقريبا) 
طول نصف قطر الدائرة الثالثة = ۲۰ ٠,۸١ = ١,١ × ١,‏ سنتميتراً 
رأنصاف الأقطار الأحيرة التى رسمت على أساسها الدوائر فى الشكل رقم 
(۱۸-۳) وسواء استخدمنا أى من الطريقتين السايقتين لعرفة أطوال نصف قطر 
الدرائر فيجب أن لا نكتب عليها أية أعداد للكميات الحقيقية التى تمثلها الدوائر 
بنفس طريقة رسم.الدوائر السابق شرحها ومنه يمكن أن نقيس قطر أى دائرة 
مرسومة» وليس من الضرورى أن 'يمشل هذا المقياس الدوائر المرسومة نفسها وإنما 
يمثل مقياسا لدوائر كمياتها ذاث أرقام صحيحة بحيث تكون قريبة من الكميات 
الحقيقية التى تم تمشيلها بيانياً. وفى المثال السايق فان هذه 'الكميات تكون ١٠١٠ء‏ 
۰ ۲۰۰ (شکل رقم: ۱۸-۳). 

ويمكن تقسيم الدائرة إلى أقسام داخلية للمقارنة بين أجزاء الظاهرة. وفى هذه 
الحالة حول الأرقام المطلقة إلى أرقام نسبية عن طريق قسمة رقم كل جزء على 
الجموع الكلى للظاهرة وضریه فی ۰١٠٠ء‏ ثم ضرب الناج فی ۲,۲ نحصل على 
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الزاوية المركزية التى تمل هذا الجزء. وفى المشال السايق تقسم الدائرة الأولى 
 “0(‏ إلى ثلائة. أقسام بنسبة أنتاج كل من البحار والبحيرات والنيل كمايلى : 


1/۹ ۳ 
أ إتلع عار 
NE‏ 
ع ارات 
شکل رقم (۱۸-۳) 


إنتاج مداطق الصيد فى مصر ۱۹١١ - ١‏ (طريقة الدرائر المقسمة) 


o۰ 


10 
ة اتاج الب ار = —× ۱۰۰ = إ,\10‎ 
ES | تسبة‎ 
١ E a ا‎ A 
1¥ E E 


فسبة إتناج اليل = سكل × ٠٠١‏ = ۱,۸ 

وتكون الزواية المركزية لكل منها هى : 
إنتاج البحسار= ٣١ × ٥۱,۲‏ = ۸4 
إتقاج البحسیرات = ۲۷ r= x‏ 
إنتاج الیل ۱۱,۸ × 4٢ = ۳٣١‏ 

وبا شل يمكن حساب النسبة المموية والزواية الم ركرية لاانتاج الملصايد فى 
الستتين الأحيرتين كما فى الجدرل التالى؛ 

جدول رقم (۳-۳) 
.. تحديه الزواية المركزية فى الدائرة الممفلة لإنتاج المصايد المصرية 


آلزاوية الزاوية 
س امركزية 


ولتسهیل المقارنة ب بين أجزاء الظاهرة خلال فترة السنوات التلاث یجب أن تاز 
الضلع الرأسى المكون للربع الأول من الدائرة (الخط الواصل بين مركز الدائرة 
وبداية تقسيم الدائرة أو صفر التدريج) ونعتبره كخط أساس يبدا منه قياس الزوايا 
الم ركزية بعد جميعها تصاعدياً. (شكل رقم : ۱۸-۳). 
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-٥‏ الرسوم البيانية المغلثية: 

تستخدم الرسوم البيانية المثلثية فى تمثيل البيانات النسبية الخاصة بشلاث 
ظاهرات مختلفة» أو فى تمل البيانات الأساسية الخاصة بشلاثة عناصر لظاهرة 
واحدة (مشل بيانات الحمالة فى المصانعء أنواع الحيوانات» أنواع امحاصيل» أنراع 

النباتات» عناصر التربة) وذلك لمعرفة النسبة الغالبة بين الظاهرات أو الصفة السائدة 

بين عناصر الظاهرة بوجه عام. | 

وتقوم فكرة هذه الرسوم على أساس رسم مثلث متساوى الأضلاع» يقسم كل 
ضلع منه إلى عشرة أقسام متسارية تستخدم كمقياس نسبى بيدا من الصفر حتى 
1١‏ ويكون التقسيم فى إنجاه عقرب الساعة. أو بمعنى آخر أن یکون رقم ۱۰۰ 
على أحد الأضلاع هو رقم الصفر للضلع اجاور والعكس مع رقم الصفر فيكون 
رقم 1٠٠١‏ للضلع اجاور .. وهكذا. ويعد ذلك فصل بين كل رقم على أحد 
الأضلاع والرقم على الضلع اجاور ليكون مجموع هين الرقمين 1٠٠١‏ وبذلك 
نحصلى على مججبوعة من المثلثات الداخلية كل منها يشابه المقياس الكبير» ومنها 
تجد أن مجموع النسب لثلائة عناصر إذ أضيفت لبعضها لحصلتا على الرقم 
1٠‏ الذى يمكن تمشيله على الرسم البيانى المثلشى بنقطة واحدة فقط . وفى 
عملية توقيع مكان هذه النقطة نبحث أولا عن القيمة اراد تمشيلها على أحد 
الأضلاع الذى يمثل أحدى العناصرء ونمد منها خطأً يلتقى مع الخط الذى يمد 
من مكان القيمة الثانية على أحد الضلعين الآخرين. وسيلقى حعتما كل من 
الخطين مع الخط الواصل عن مكان القيمة الثالفة على الضلع الفالث. ومكان 
تلاقى الخطوط الثلاثة هو موقع النقطة التى ستجمع قيم الثلاث ظاهرات أو الثلاثة 
عناصر فى موضع واحد على الرسم. 

ومن الأمثلة الشائعة لاستخدام هذه الرسوم مايختص بتحليل عينات التربة 
فمثلا إذا كانت لدينا مجموعة من عينات التربة وكان مخليلها على أساس السب 
امحوية للعناصر الثلاثة الرئيسية التى تتألف منها (الرمل» الخرين» الصلصال) وكان 
اللطلوب تمشيلها بيانيا لمعرفة الصفة الغالبة للترية بوجع عام» كان من الممكن 
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عندئذ استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية. وبا ثل يمكن استخدامه لبيان الحالة 
العامة لثلاث من أنواع الصناعات فى مجموعة من المدن. 

ولهذه الرسوم البيانية أهمية خاصة اذ أنه يمكن أن تعخذ كأساس لوضع 
تصنيف أو استخراج أنماط لعديد من الظاهرات عن طريق مخديد بعض المساحات 
على الرسم والتى منها يمكن أن نعرف موقع القيمة الثلائية. فإذا كان هذا الموقع 
بالقرب من أحد أركان (نقط) المثلث يعنى أن قيمة أحد العناصر (احدى 
الظاهرات) لابد أن تكون كبيرة جداء بينما وقوع القيمة الثلاثية بالقرب من 
جوانب المثلث يشير إلى أن قيمة أحد العناصر (احدى الظاهرات) لايد أن تكون 
صغيرة جداً. 

رکمثال تطبيقى يمكن سرده لبيان استخدام هذا النوع من الرسوم البيانية 
استخدمت بيانات العمالة فى ٠١‏ مصنعاً رئيسياً بالسويد. وقسمت هذه المصانع 
حسب حجم العمالة المدربة بها ٠٠١ - ٠٠١(‏ عامل) إلى ثلاث فغات هى: 
مصانع صغيرة»؛ مصانع متوسط الحجم» مصانع كبيرة. والشکل رقم )٠۱۹-۳(‏ 
يوضح تمذيل ييانات الفغات الثلاث من المصانع» زمته يمكن أن نرى أن الصناعات 
السويدية يمكن أن تصنف إلى ثلاث مجموعات (بدون الصناعات الهندسية 
والحديدية التى تقف كمجموعة بمفردها) : الجموعة الأولى تشتمل على التحجيء 
الطباعة» الأعمال الخشبية» الصناعات الغذائية والمشروبات. وصناعات هذه المجموعة 
يقوم بائتاجها نسبة كبيرة من العمالة المدربة فى المصانع الصغيرة لا تقل عن ٠١‏ 
من جملة العمالة فى الأنواع الثلاثة من المصانع» بينما تقل نسبة العمالة المدربة 
فى المصائع الكبيرة فى مجال إنتاج صناعات هذه المجموعة. وامجموعة الثانية تشمل 
الصناعات الجلديةء الغازء المياه» والكهرباء» الصناعات الكيميائية» والنسيج. وهى 
صناعات لا يتعادل التدريب فى إنتاجها بين الأنواع الثلاثة من المصانع حيث نخد 
ان هناك نسبة عمالة مدربة صغيرة للمصانع الكبيرة بينما تقعادل تقريبا نسبة 
العمال التى تدربها المانع المتوسطة الحجم والمصانع الصغيرة التى تهتم بأنشطة 
امجموعة الصناعية الثانية. أما امجموعة الثالثة فتمشل الصناعات التعدينية وتصنيع. 
الورق» وهذه تتساوى فيها تقريباً نسبة العمالة المدربة فى المصانع الكبيرة والمتوسطة 
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الحجم»ء بينما تقل نسبة العمالة المدرية كثيراً لإنتاج صناعات هذه المجموعة فى 
المصانع الصفيرة الحجم: 


رقم (۱۹-۳) 
تحديد فعات المصانح ونسبة العمالة بها 


ثالقا: الطرق البيانية بالرسوم التصريرية كطمدع ادأاهtء:۴‏ 

تعد طريقة الرسوم البيانية التصويرية من أحسن وسائل الإيضاح وأكشرها 
جاذبية فى التعبير عن تغير وتطور كميات الظواهر. وتقوم فكرة هذه الطريقة على 
أساس إعطاء وحدات قياس (مفردات) الظاهره أشكالاً تصويرية (شكل رقم 
.)٠-۳‏ فمثلاً عدد السكان يمكن أن نمثله برسم عدد من الاشخاص يمثل 
الشخص الواحد عدد مليون نسمةء أو عدد الفلاجات لأحد مصانع الفلاجات ' 
يمكن تمشيله برسم عدد من الفلاجات كل واحدة منها تمثل عشرة أو مائة 


, Yo 


عدد معين من هذه الکتب (شکل رقم »)۲٠-۳‏ كما أن عدد قراء إحدى 
الصحف اليرمية یصور على ساس قارئ لکل عدد معين من الأعداد الصادرة. 


شکل رقم ۴۱-۴( 
نموذج للرسرم البيانية المصويرية 


وفى كل الحالات السابقة يجب مراعاة الدقة فى الرسم حتى يمكن الحصول 
على عدد من الرسوم التوضيحية أو الرموز تشابه تماما الظاهرة المراد تمشيلها وعند 
مخديد عدد الوحدات من الظاهرة والتى يمثلها الشكل الختار فانه يجب ديد هذا 
العدد فى ضوء أكبر وأصغر رقم فى البيانات وكذلك فى ضوء مساحة اللوحة 
المخصصة للرسم. ويمكن كذلك تكبير أو تصغير الوحدة التى تمثل الظاهرة ويراعى 
ان يكون هذا التكبير والتصغير على أساس مقياس الرسم لعدد المرات التى تساوبها 
الوحدة الصغيرة. أما كسور القيم فيمكن تمثيلها برموز أو شكال غير كاملة. 


شکل رقم )¥( 
أعداد قراء الصحف اليويمة «طريقة الرسوم التصريرية» 


ويعاب على هذه الطريقة رغم أنها تش أنظار الشخص العادى فى التعرف على 
طبيعة الظاهرة من حيث تطورها وتغيرهاء إلا أنها لا تعطى فكرة دقيقة عن قيم 
الظاهرة حيث أننا قد نضطر أحياناً إلى تقريب القيم إلى أقرب عشرة أو مائة أو لف 
حتى يمكن التخلص من الكسور الصغيرة والتى لا يمكن أن تعطى لها شكلاً أو 
رمزاً. فمثلاً القيمة ٠٠١‏ كتاب من الصعب تمشيلها تصويرياً برمز أو شكل 
متكامل إذا كان الأحير يمثل ٠٠٠١‏ كعاب مغلاً. كذلك تلائم هذه الطريقة 
تمشيل البيانات التى تعميز بتباين مفردات قيمها. وأيضاً لا تعطى هذه الطريقة فكرة 
حقيقية واضحة عن حقيقة المقارنة بين هذه الوحدات. 
العرض البيانى للبيانات المبوبة: 

يقصد بالعرض البيانى للبيانات المبوبة هو التمشيل التصويرى لبيانات جداول 
العوزيعات التكرارية. ويأحذ هذا العرض البيانى شكال مختلفة الهدف منها إعطاء 
صورة إجمالية عن خحصائص البيانات وتوضيح الصفات المميزة للتوزيعات التكرارية . 
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وعموماً فإن بيانات جداول التوزيعات التكرارية تمل بيانيا بعدة طرق مختلفة 
أهمها المدر ج التکراری صھعه)اینH›‏ الضلع التكر اری ۸٥عراه۴‏ والمنحنی 
aillكljرJ Frequency Curve‏ . . 

المدرج التكرا ر( Frequency Histogram‏ 


يتكون المدرج التكرارى من مجموعة من المستطيلات المتلاصقة التى تكون 
قواعدها على احور الأفقى «محور الستينات) متسارية وطول كل قاعدة منها 
يسارى طول فترة الفغة» كما يتناسب ارتفاع كل مستطيل مع التكرار المناظر لكل 
فة على الحور الرأسى. ویراعی عند رسم المدرج التکرارى إختيار مقياس رسم ملائم 
لكل محورء بحيث تمشل جميع الفغات على احور الأفقى كما يسمح احور 
الرأسى بتمشيل جميع التكرارات. كما يجب ملاحظة أن يبدا احور الرأسى دائعا 
بالصفر حتى يمكن مقارنة التكرارات الختلفة بعضها ببعض. أما احور الأفقى فليس 
من الضرورى أن يبدأ بالصفرء إذ أن ذلك سوف يحتاج منا إلى محور طويل جداً 
لعمثيل الفغات. 

رإذا أردنا تمشيل العوزيع التكرارى لأطوال مائة رافد نهرى (جدول رقم 
۱۱-۲( برسم مدرج تکراری لهء تلاحظ أن التوزيع منتظم وینقسم إلى ٩‏ فقات 
متسارية» ولذلك نقوم بتقسيم احور الأفقى إلى ۹ أقسام متساوية (ويستحسن أن 
نزید علیھا قسماً ی تصبح ١‏ أقسام) . ويفضل أن نبد تقسيم احور الأفقى بفغة 
أصغر من أقل فغة بالجدول أى نبداً بتقسيم احور الأفقى بالعدد .٠٠١‏ ولا كان 
أكبر التكرارات هو ۳۳ فإننا قوم بتفسيم احور الرأسى إلى أقسام متساوية بمقياس 
رسم مناسب بحيث يسمح بظهور أكبر التكرارات يالجدول بحيث يبدا التقسيم 
على احور بالصفر. ثم نرسم على كل فغة من الفغات مستطيلاً تكون قاعدته 
مساوية لطول فترة الفعة وارتفاعه يساوى تكرار الفغة المقام فوقها هذا المستطيل. 
وبدلك نحصل على المدرج التکراری الموضح فی شکل رقم (۲۳-۳)» والذی فيه 
مساحة المستطيلات تتناسب مع القكرارات (لأن أطرال قراعد المستطيلات جميعها 
متساوية ولأن مساحة كل مستطيل تساوى طول القاعة فى الارتفاع) . 
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الأطرال (بالمعر) 


شکل رقم (۲۳-۳) 
المدرج التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمحر) 


راذا كانت الفغات كلها لها نفس الطولء فإنه من المعتاد أن ترسم الارتفاعات 
بأطوال مساوية لتكرارات الفعات. ما إذا كانت الفغات غير متساوية الطول فإن هذه 
الأطوال يجب أن تعدل قبل رسم المدرج التكرارى. وذلك بقسمة تكرار كل فغة 
على طول هذه الفغة وبذلك نحصل على التكرار المعدل»ء ثم ننشئ المدرج التكرارى 
برسم عدد من المستطيلات قاعدتها تمشل أطوال الفغات «غير المتساوية» على احور 
الأفقى وارتفاعاتها تمشل التكرارات المعدلة. وفى هذه الحالة تتناسب مساحة: كل 
مستطيل مع التكرارات المعدلة المناظرة لكل ففة. 

وما در الإشارة إليه أن المدرج التكرارى يصلح لتمغيل بيانات المتخيرات 


oA 


المستمرة «المتصلة» ولايصاح لمتمشيل بيانات المتغيرات غير المستمرة «الوثابةا» إذ 
المدرج التكرارى يعبر عن الجاهات لتوزيع التكرارى عن طريق إبراز الصفات العامة 
للتوزيع . 
المضلع SadlرJl Frequency Polygon‏ 

يمكن اعتبار إنشاء المدرج التكرارى بالطريقة التى ذكرناها سابقاً خطوة من 
حطوات رسم المضلع التكرارى للتوزيع التكرارى. وتعتمد فكرة إنشاء المضلع 
العكرارى على فكرة التمثيل البيانى من خلال الخط البيانى حيث تبين فقط 
تمثيل تكرار الفعة المقابلة مركز الفغة. ويرسم المضلع التكرارى بإيصال نقط تنصيف 
اللستطيلات المكونة للمدرج التكرارى بمجموعة من الأضلاع يقع كل ضلع 
منها بين مركز فئة ما وم ركز الفغة التالية مباشرة. وحتى يمكن قفل شكل المضلع 
التكرارى ومخديد مساحته فإننا نفترض وجود فغتين إحداهما قبل الفغة الأولى 
والأحرى بعد الفعة الأخيرة والتكرار المناظر لكل منهما يسارى صفراًء ثم يتم 
توصيلهما بأضلاع مع مركزى الفغة الأولى والأخيرة فتحصل بذلك على شكل 
کامل للمضلع التکراری کما فی شکل رقم .)۲٤-۳(‏ 

وفكرة إستخدام مركز الفغة أو منتصفها فى رسم المضلع التكرارى يعتمد على 
افتراض تركز كل القيم عند متوسطها الحسابى حيث أن مركز الفغة يساوى: 

الحد الأدنى للفغة + الحد الأعلى للفعة 
۲ 


ويتميز المضلع التكرارى بأن المساحة الحصورة حت المضلع هى نفسها المساحة 
المحصورة حت المدرج التكرارى» ولكنه يكون أكثر دقة من المدرج التكرارى من 
حيث اعطائه صورة أكثر واقعية لاجاهات وخصائص التوزيع. كما يعد المضلع 
التكرارى من أنسب الطرق البيانية لتمثيل أكثر من توزيع واحد من التوزيعات 
التكرارية ما يسهل إجراء المقارنة بينها. ويجب ملاحظة أنه لا يمكن إيجاد تكرار 
أية قيمة تقع بين مركزى ففتين من المضاع التكرارى وذلك لأن المضلع التكرارى 


1۹۹ 


يمثل تكرار الفعات لا تكرار القيم الفردية كماهر واضح فی الشكل رقم 
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الأطرال (بالمعر) 


شکل رقم )۲٤-۲(‏ 
المضلع التكرارى لأطرال ٠٠١‏ رافد نهرى «با لتر 


المىحنى التكرار Frequency Curve :é‏ 
يمكن تمشيل التوزيعات التكرارية بطريقة أخرى» غير الطريقين السابقين » 
تظهر فى شكل هندسى واضح وذلك برسم المنحنى التكرارى للتوزيع رالذى 
نحصل عليه من خلال رسم المضلع التكرارى أولا ثم تمهيد خطرط المضلح 
المنكسرة. وتقوم فكرة المنحنى التكرارى على أساس اعتيار أن البيانات تمثل عينة 
مسحوبة من مجتمع أكبر. وما أن هناك عدداً كبيرا من المفردات فى امجتمع فإنه 
من الممكن من الناحية النظرية (للبيانات المستمرة) إحتيار فترة الفغة صغيرة جد 
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ريظل لدينا عدد ملموس من المفردات (تكرارات) فى داخل كل فغة. وبهذا فإِنه 

من المترقع ان يتكون المضلع التكرارى للمجتمعات الكبيرة من عدد كبير من 
الخطوط الصغيرة المنكسرة والتى يمكن تقرييها بمنحنى . وتزيد درجة الدقة فى 
التقريب بزيادة حجم العينة؛ ولهذا السبب فإن المنحنى التكرارى يسمى أحياناً 
المضلع التكرارى الممهد. 

ولرسم امنحتى التكرارى نعين مراكز الفغات على حسب التكرارات اناظره 
لهاء ونوقع نقط المضلمع التكرارى ونمهد الخطوط المنكسرة بين هذه النقط باليد 
بحيث يمر المنحنى بأغلبية رءوس المضلع التکرارى. (يوجد أيضاً طرقا رياضية 
لتكوين المنحنى التكرارى عل المساحة حت المنحنى مساوية للمساحة حت 
لمضلع التکراری) . والشکل رقم )۲٥-۲۳(‏ يبین المنحنی القکرازی لع وزع أطوال 


الروافد النهرية. 
e‏ 
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شکل رقم (۲۵-۴۳) 
المنحنى التكرار لأطول ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 
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ونظراً لأن المنحنی التکرارى يمك رسمه مس نقط المضلع القكرارى» لذا فإك 
شكل المنحنى يتوقف على توريع البيانات وس المنطقى أن نتوقع وجود عدد كبير 
من الأشكال الختلفة للمنحتيات التكرارية ؛ إلا أنه يمكن حصر أشكال المنحنيات 
التى تقابلنا عادة فى التحليل الاحصائى للبياناتء والتى يمكن تقسيمها إلى 

نرعین رئیسیین: ° 
النوع الأرل؛ : هو المنحنيات المتماثلة Symmetrical Curves‏ . وھى المنحنيات 

التی تتماٹل حول خط راسی یقسم المنحنی إلى قسمین متطابقیں او بمعنی آخر 

ھی المنحنیات .التی تتمائل فیھا التکرارات على جانبی أکبر تکرار. ما ر الثاني : 

فهر المنحنيات عير المتمائلة عsع۷إ)‏ ادءعاء٣صرء4‏ وهى المنحنيات الى تظهر 

فيها صفة التماثل كأن تبدو فيها التكرارات متناقصة فى طرف عنه فى الطرف . 

الآخر. ویأخذ کل نوع من هذین النوعیں من المنحنیات اشکالا ميزة كما هو كما 

هو موضح بالشکل رقم (۲۹-۳) ونعرضها فیمایلی : 

-١‏ المنحنى التكرارى المعماثل r۷eں٣‏ 1ه وهو أكثر المنحنيات شيوعاً ويأخحذ 
هذا المنحنى الشكل التاقرسى ع۷ لعمهطء 11ء8 الذى يتميز يأن المفردات 
المحساوية البعد عن مركز النهاية العظمى لها نفس التكرارات. ومن الأمغلة 
الهامة له المنحنى المعتدل وهو المنحنى الذى تتوقع الحصول عليه من دراسة 
كثير من الظاهرات التى تتغير تبعاً لأسباب طبيعية مثل :الطول والوزن..... الخ. 
ونظراً للأهمية الكبيرة للمنحنى المعتدل فى الدراسات الإحصائية لذا سندرسه 
بالتفصيل فيما بعد. 

۲ لمنحنيات التكرارية المئوية ع۷٣‏ لمسعSk‏ وهى المنحنيات التى تتمیز بأن أحد 
طرفيها يمتد أكثر من الآخر على جانبى مركز النهاية العظمى . فإذا كان 
الطرف الأيمن للمنحنى أطول من الطرف الأيسر فإنالمنحنى يكون فى هذه 
الحالة ملتوياً إلى اليمين أو ملتوياً clzl‏ مج Positively Skewed- Curve‏ 
بينما لو كان المكس صحيحا فأن المنحنى يكون ملتويا إلى اليسار أو 


. Negativcly Skewcd- Curve ql ملتو ا إلتواء‎ 
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شکل رقم )۲٠-۳(‏ أشكال المنحنيات التكرارية 


مکی م کہہے گم ہے کے 


n ( 
Crew frp) ( 


TAN INS I e 


CEA ) (fr (fim) 
کک ہم م ہہ کے کک ۱ کے دکیے‎ 
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۳ المنحنيات ذات الشكل الرائى أو الشكل الرائى المعكوس. وفيها تقع نقطة 
النهاية العظمى عند أحد طرفى المنحنى. ويطلق على هذين التوعين من 
المنحنيات اسم المنحنيات الأسية Ene‏ الموجبة والسالبة على الترتيب. 
وسن أمثلة هذه المنحنيات منحینات توزیع الثروة أو الملكية ف امجتمع . 


س المنحنى النونى» وهو المنحنى الذى يأحذ شکل حرف U-shaped Curve (U‏ . 
ويتميز هذا المنحنى بأن له نهاية عظمى (القكرارات الكبرى) عند كل من 
طرفيه بينما تكون النهاية الصغرى أو التكراراث الأقل فى الجا مركز المنحنى. 
ويعتبر توزيع الوفيات للسكان حسب السن من أوضح أمثلة هذا الشكل من 
المنحنيات. 

-٥‏ المنحنى ذو القمتين ٤٠۷۴‏ احله«81 » وهو المنحنى الذى يتميز بأن له نهايتان 
عظيمتان» والسبب فى ذلك يرجع عادة إلى عدم مانس العينة موضح الدراسة 
فقد حتوى على مجموعتين مختلفتين ومتداخلتين من المفردات. 

“٦‏ المنحنى متعدد القمم #ل0ص -نا ان وهو المنحنى الذى له أكثر من. نهایتین 
عظيمتين ويدل على عدم انس المفردات فى العينة بمعنى أن تكون العينة 
مكونة من خليط من انجموعات. ۱ 

المنحنى التکرارى المحجمع: Cumulative Frequency Curve (Ogive)‏ , 
إلى جانب الأنواع السابقة من المنحنيات التكرارية هناك منحنيات بيانية تمل 

التوزيعات التكرارية المتجمعة. وقد سبق أن أوضحنا كيفية عمل جداول القكرارات 

المعجمعة الصاعدة والهابطة وكذلك التكرارات المتجمعة النسبية. وتعرض جداول 
التوزيع التکراری المتجمع بیانيا على هيغة مضلع تکراری متجمح أو منحنی تکراری 
متجمع ١۷ع‏ وهو إما من النوع الصاعد (أقل من) أو من النوه الهابط (أكبر 
من . ففى الحالة الأرلى تمشل الحدود العليا للفغات على احور الأفقى والتكرارات 
المتجمعة على انحور الرأسى» وتوقع القيم حسب إحداثيها السينى والصادى بنقط 
فصل ينها بمنحنى مهد قحصل على المنحنى المحجمع الصاعد (شكل رقم 
۷ لان التكرارات المتجمعة تكون فى تزايد. أما فى الحالة الثانية فعمشل 
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الحدود الدنيا للفغات الأصلية على احور الأفقى والتكرارات المحجمعة الهابطة على 
احور الرأسى» ثم نصل بين النقط التى تمثل القيم فى الجدول بمنحنى مهد 
فتحصل على المنحنى المتجمع الهابط› كما فی الشکل رقم (۳- ۲۸). 
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شکل رقم (۲۷-۳) 
المنجلى المحجمع الصاعد لعدد ٠١١‏ رافد نهرى بامتر 
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الآطوال_ (لالمتز ۲ 


شکل رقم (۲۸-۳) 
المنحنى المحجمع الهابط لعدد. ۰ ٠١‏ رافد نهرى «با لتر 
وتتميز المنحنيات التكرارية المحجمعة (الصاعدة والهابطة) بأنه يمكن إستخدامها 
لإیجاد تکرار ی قيمة وسيطية تقع مابين مركزى فئتين» وكذلك إيجاد الحد 
الأعلى لأى فة يقع بداخلها تكرار معين. فمثاا إذا أردنا معرفة عدد الروافد التى 
تقل أطوالها عن ٠‏ متر فإننا نقيم عموداً على احور الأفقى عند القيمة ٠٠٠‏ 
حتى يقابل المنحنى المتجمع الصاعد فى تقطة (أ) ثم نرسم منها خحطأ أفقيا موازياً 
للمحور الأفقى حتى يلاقى احور الرأسى فى نقطة (ب) مخحدد لنا عدد الروافد 
المطلوبة رهو ۲٢‏ (شکل رقم ۲۷-۳) . ويحدث العكس' إذا أردنا معرفة الحد 
الأعلى لأطوال ۸١‏ رافداً فإننا نرسم خط أفقياً موازبا للمحور الأفقى عند ۸٠‏ حتى 
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يقابل المنحنى فى نقطة (ح) ثم نسقط منها عموداً على احور الأفقى فيقطعه فى 
نقطة (د) تمشل الحد الأعلى لأطرالها وهو ٠٠٠١‏ مترا من الرسم. أى أن هناك 

۰ رافداً نهرياً اطوالها أقل من ٠٠٠١‏ متراً. 
وفى حالة إذا استخدمنا التكرارات المتجمعة النسبية لرسم منحنى تكرارى 
(صاعد أو هابط) بنفس الطريقة المتبعة فى رسم المنحنيات المتجمعةء فإن النتيجة 
تسمی بالمنحتی التکرارى المجمع Camulative precentage frequency”mill‏ 


curve 
Lorenz Curve jil مجن‎ 

يعد منحنی لورنز کأحد مؤشرات التفاوت 1ne× o۴ ل٤2۵٢ ٥۵‏ او الت ركيز من 
هم تطبيقات منحنى التوزيح الممجمع الصاعد التسبى. وحیث أن الت ركیز هنا يعنى 
و او عدم عدالة التوزيع ityاneua[‏ » فان الغرض من إستخدام منحنی لورنز هر 
بيان درجة التفاوت فى توزيع ومقارنة عدالة توزيع لهذه الظاهرات من 
مکان لاخر أو من زمنية. لى احری 5 المكان. > ومن کک 
الزراعية روزم السمالة 2 الصناغات الختلفة. 

ويع تمل E‏ توزیح نظری 
(أمثل) Hypothetetical or even distribution‏ لاظاهرة موضع الدراسة». ویت ہے 
هذا التوزيع بخط مستقيم تعطى أى نقطة عليه النسب المتساوية فى التؤزيع. فمثلاً 
إذا كنا بصدد قياس علاقة مساحة الاراضى الز راعيةٍ بالملاك فإنه من المفروض 
TT E‏ ا 
ا وجود منحنی للتوزيع الفعلى لظا رلا کان التوزيع الفعلى لی 
ظاهرة يختلف حتماً عن التوزيع النظرى (المغالى) لهاء فإن العلاقة بين منحنى 
التوزيع الفعلى وخحط التوزيع المتساوى دد درجة عدالة أ سوء توزیع هذه الظاهرة. 
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(مساحة الت ركيز أو سوء التوزيع)» فكلما قرب المتحنى من هذا الخط كلما صغرت 

المساحة بينهما وذل ذلك على قرب التوزيع من التوزيع المثالى أر اتخذ دليلاً على 

عدالة القوزيع» أما إذا بعد منحنى التوزيع الفعلى عن خط العوزيع المحسارى فإن 
المساحة المحصررة بينهما ترداد ويدل ذلك على بعد التوزيع عن التوزيع المخالى أو 

يتخذ دليلاً على سوء توزيع الظاهرة. 
ولرسم منحنی لورنز لتوزيع الملكية الزراعية مشلا (جدول رقم )٠۳‏ قبع 

الخطرات التالية: 

-١‏ حول التكرارات الأصلية التى تمشل عدد اللاك والمساحة المملوكة إلى 
تكرارات متجمعة صاعدة. 

۲- حول التكرارات المتجمعة المطلقة إلى تكرارات متجمعة نسبية صاعدة ويالتالى 
نحصل على التوزيع الفعلى الذى يتم تعيينه على الرسم البيانى. 

۳“ ترسم مربعاً يمشل أحد محوريه الأفقين القكرارات المتجمعة النسبية لعدد اللاك 
ويمثل أحد محوريه الرأسيين التكرارات المتجمعة النسبية لجملة المساحةء 
بحیث بیدا مقیاس کل محور بالصفر وینتهی برقم ٠٠١‏ 1. توقع النقط الممثلة 
للنسب على الرسم البيانى ونصل بينها بخط مهد يطلق عليه منحنى التوزيع 
الفعلى (منحنى لورنر) . 

“٤‏ نرسم الخط المستقيم الذى يصل بين نقطتى الصفر و١٠٠‏ (قطر المربع) 
ليمثل التوزيع الثالی (النظری). للتوزیع کما فی الشکل رقم (۲۹-۳). 


۱1A 


جدول رقم )4٤-۳(‏ 
توزيع الملكية الزراعية حسب فنات المساحة 
وجملة المساحة المملوكة قبل صدور قانون الإصلاح الزراعی عام ٠١١۲‏ 


فنات المساحة ا الصاعد الصاعد 
(الفدإن) ب 


1 لعدد @ ا الخملة 
الملاك 


۱۹ 


الباب الثاني 


مقدمة 


الفصل الرابع: مقايبس النزعة المركزية 
الفصل اغخامس: مقاييس الانحراف (العشتت) رالاختلاف 


الفصل السادس: مؤشرات التركز 


الباب الثانى 
مقايیس الو صف 


مقدمة: 

ذكرنا فى الباب السابق أن عملية تبويب وتنظيم البيانات الإحصائية عن طريق 
وضعها فى جداول أو تمثلها بيانياً لاتتم بغرض عرض البيانات بصورة تلخص 
معالمها فحسب» بل أنها أيضا تعد الخطوة الأولى على طريق التحليل الإحصائى 
لهذه البيانات. وحيث أن أسلوب الجدولة والتمشيل البيانى فى دراسة الظاهرات 
يعتمد على دقة الأسلوب نفسه» فإن الخطوة التالية فى التحليل هى وصف البيانات 
بطريقة موضوعية غير متحيزة واستخلاص التتائج منها. ونلجاً فى وصف البيانات 
Data Descripion‏ إلى حساب بعض اناب القياس الكمى والتى تعرف باسم 
«المقاييس الوضعية أو مقاييس الوصف الإحصائى». وهى إما مقاييس محسوبة من 
امجتمح وتسمی بمعالم (ثوابت) الجتمع «Paramaters‏ أو مقابيس محسوبة من 
العينة وتعرف باسم إحصائيات العينة عأأناهاء ۵ . 

ونظرا لاحتلاف الظواهر الجخرافية (طبيعية وبشرية) من حيث الخصائص 
والاجاهات وبالتالى اختلاف نوعية البيانات وتنوع توزيعاتها التكرارية» فلقد تعددت 
أدوات القياس الكمى التى تهتم بتحديد هذه الخصائص والاتجاهات. فمثلاً قد 
تختلف التوزيعات فى القيمة المتوسطة التى تت ركز حولها قيم المفردات» أو قد 


۱۳ 


أ فى الاه وشكل ت ركز قيم المحغيرات هى أحد بواحى التوريع وتعرف المقاييس 
الكمية فى الحالة الاولى بمقاييس النرعة المركزية» وتعرف المقاييس فى الحالة الثانية 
بمقاييس التشتت (الإخحتلاف)» بينما تعرف المقاييس فى الحالة الثالثة بمقاييس أو 
مؤشرات الت ركز. وسنعرض فى هذا الباب أنواع مقاييس الوصف الكمية وطرق 
استخدامها وخصائصها ومجالات تطبيقاتها المتعددة فى دراسة البيانات الاحصائية 
بأنواعها الختلفة إلى جانب عرض مفصل لمزايا استخدام هذه المقاييس ومشاكل 
تطبيقاتها. 
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Vt 


الفصل الرابع 
مقايبس النزعة المر كزية 


Measures of Central Tendency 


افصل الرابع 


مقاييس النزعة المركزية 


المقصود بالنزعة المركزية هو نزعة المفردات للت ركز حول قيمة متوسطة أو قيمة 
نموذجية تمثل مجموعة من البيانات. وحيث أن مثل هذه القيمة النموذجية تميل 
إلى الوقوع فى المركز داحل مجموعة بيانات مرتبة حسب قيمهاء فقد اتخذت 
كأساس للوصف الإحصائى لمعالم المجموعة التى تشكلها هذه البيانات. ويمكن أن 
نعرف صوراً عديدة لمقاييس التزعة المركزية وإن كان من أكثرها شيوعا: المتوسط 
بأنواعه (المتوسط الحسابىء» المتوسط الهندسى» المعوسط التوافقى)» الوسيط والمنوال 
وكل مقياس من هذه المقاييس له بميزاته وعيوبه وهنا يعتمد على البيانات والهدف 
من استخدامه. ويطلق فى بعض الأحيان على المقاييس السابقة للنزعة ال ركزية اسم 
مقاییس المتوسطات esع۲۵٥۸۷‏ او مقاييس الموضع 10٥40٩‏ . 
أولا: bwgaklط Mean‏ 

يختلف تعريف المتوسط للبيانات تبعا لنوع المقياس المستخدم» إلا أنه يعتبر 
أبسط مقابيس التزعة الم ركزية وأكثرها دقة وتداولاأ. وتوجد عدة سس لتحديد قيمة 
المتوسط مجموعة من البيانات ما أدى إلى وجود عدد من مقاييس المتوسط أهمها: 
المتوسط الحسابى» المتوسط الهندسى والمتوسط التوافقى. 

Arithmatic Mean المخوسط اساب‎ (1( 


يعتبر المتوسط الحسابى من أشهر مقاييس المتوسطات وأسهلها حساياً وأكثرها 


VY 


استخداماً فی عملية وصف البيانات. فهو يلخصها فى قيمة محددة تت ركز حرلها 
أغلب المفردات» فتمثل لها الجاه عام وتعتبر بالتالى من أحد معالم وميزات هذه 
البيانات. والمتوسط الحسابى مهم جداً فى الدراسات الجغرافية لأنه يعطى فكرة عامة 
عن الظاهرة موضع الدراسة. كأن نعرف متوسط سقوط الأمطار فى منطقة ماء أو 
متوسط إنتاج الفدان حصول من الحاصيل الزراعية» أو معوسط دحل الفرد من 
الدخحل القومى فى بلد ومقارنة ذلك ببلدان أخرى. 
ومن المعروف أن الحوسط الحسابى مجتمع ظاهرة ما يعد قيمة ثابتة» بينما تعد 
قيمة العوسط الحسابى لعينة قيمة متغيرة تختلف من عينة إلى أحرى للمجتمع 
الواحد. فمثلا إذا سحبنا عددا من العينات من مجتمع ما فإن المتوسط الحسابى 
غالبا ما يختلفن من عينة إلى أخرى. ولو أن المتتوسط الحسابى لمتوسطات هذه 
العينات يمكن اعتباره تقدير لمتوسط الجتمع. وفى معظم الحالات يعتبر المتوسط 
الحسابى للعينة قيمة غير متحيزة #۵وهطا١‏ لا لمتوسط امجتمع. أو بمعنى آخر أن 
الموسط الحسابى لأى عينة قد يزيد أو يقل عن متوسط الجتمع الذى سحبت منه 
العينة إلا أن متوسط متوسطات العينات يطابق المتوسط العام للمجتمع. وسنعود 
لدراسة هذا الموضوع بالتفصيل فيما بعد. 
المتوسط الحسابى للبيانات غير المبوبة: 
يمكن تعريف المتوسط الحسابى مجموعة من المفردات على أساس أنه القيمة 
الت لو أعطيت لكل مفردة من مفردات البيانات لكان مجموع هذه القيم الجديدة 
هو نفس مجموع المفردات الأصلية. كما يعرف المتوسط الحسابى (حسابيا» على 
أساس أنه القيمة الاجة من جمع قيمك المفردات كلها مقسوماً على عدد 
المفردات. فمثلاً لو كان لدينا مجموعة (ن) من المفردات س » س » سم ... إلخ» 
فإن متوسطها الحسابی والذی یرمز له (س٤‏ یمکن حسابه کالاآتی: 


س ٠‏ عدد المفردات E‏ ن 


۱۷۸ 


ا مج ص 


س 2 ن .. ses ena.‏ (& ~1( 
والمعادلة الجبرية السابقة يمكن تطبيقها فى كل الحالات التى تكون فيها 
البيانات ذات قيم مفردة. لذا فإنها تسمى بالأسلوب المباشر لحساب المحوسط 

الان 
مثال تطبیقی : 
لإيجاد المتوسط السنوى للأمطار فی کل من سدینتی سیدنی رع لر؟ 
استراليا) وستانلى مور M0٥‏ عامها؟ (امجلترا) حلال فعرة ٠١‏ سنة الموضحة 
بالجدول رقم )١-٤(‏ رى الخطوات التالية. 
-١‏ ججمع كمية المطر (س) العشرين لكل مدينة على حدة. 
۲¬ يقسم الجمرع الكلى على عدد السنين (ن) لكل من المدينتين. 
حدول رقم )۱-٤(‏ 
كمية المطر السنوى (سنتيمتر) فى سيدنى (استراليا) 
وستانلی مور (انجلترا) فى الفعرة من ۱۹۴۳۲۳ - ٠۹۵۲‏ 


۹۷۹ 


وعلى ذلك يكون المتوسط الحسابى للمطر فى كل مدينة هو: 


س (ستانلی مور) = سے > = ۱۲٤١,۹‏ سنتیمتر 

وهذا يفسر جغرافيا على أنه على الرغم من اختلاف كمية المطر السنوية من 
مدينة لأحرى إلا أنه يوجد الجا عام وهو أن متوسط كمية المطر خلال فترة 
العشرین عاماً ھی ٦‏ ,۱۱۹ سنتیمتر فی سیدنی و ۹ ۱۲٣,‏ سنتیمتر فی ستانلی مور. 
ويعد هذا المؤشر من خحصائص مجتمع المطر فى كل مدينة من المدينتين. 

وفى حالة وجود عدد كبير من المفردات لاينصح باستخدام الأسلوب المباشر فى 
قياس المتوسط الحسابى حيث يطول وقت العمليات الحسابية والتى بالتالى تكون 
عرضه لاحتمالات الخطاً. ولكن ينصح باستخدام سلوب مختصراً لقياس المتوسط 
الحسابى يعتمد على اخحتصار الوقت وتبسيط العمليات الحسابية وتقليل درجة 
الأخطاء المكنة» مع الحصول على نفس التتائج التى يمكن التوصل إليها بانباع 
الأسلوب المباشر. ويستعين الأسلوب الختصر بإحدى الطرق التالية لقحديد المحوسط 
الحسابى: طريقة العامل المشترك أو طريقة الوسط الفرضى. وفيما يلى خطرات 
إجراء كل منهما. 

-١‏ طريقة العامل المشترك: 

تعتمد هذه الطريقة على قسمة القيم الأصلية للمفردات على مقدار ثابت 
يطلق عليه اسم «العامل المشترك» وذلك لتبسيط العمليات الحسابية. وتقوم فكرة 
العامل المشترك على أساس أن المحوسط الحسابى مجموعة من مفردات البيانات 
يمكن الحصول عليه لو أننا ضرينا ناج قسمة مجموع المفردات الختصرة (أى بعد 
قسمتها على العامل المشترك) على عددها فى هذا العامل المشترك. فمغلا إذا 
كانت لدينا المفردات التالية : 


س“ ں٣‏ * سم onosenone‏ ن 


وعلى فرض أن (ل) تمثل العامل المشترك بين هذه المفردات» فإن قيم 
المفردات الختصرة (المغردات الأصلية مقسومة على العمل المشترك) تصبح كالاتى: 


٤ e‏ 5 ۾ ا 
1 ل 1 E‏ 1 
وعل ذلك فاننا نحصل على المتوسط الحسابى بواسطة الصيغة العالية: 
1 8 مجموع قيم المفردات الختصرة 1 
التوسط الحساى = ا »× العامل المشترك 
م اک 
E OE‏ 0 
ن 


أن يمثل العامل المشترك مقدار تسهل معه العمليات الحسابية ولا يسبب وجود 
كسور عشرية فى ناج قسمة المغردات الأصلية. 
مثال تطبیقی: 

إذا كانت لدينا بيانات مجموعة من عشرة أشخاص عمر كل منهم على النحو 
التالى: 


°F cO fof Neco 


والمطلوب: إيجاد متوسط السن لهذه امجموعة بإستخدام طريقة العامل المشترك 
فإننا نتتبع الخطرات الاتية: 
-١‏ نختار عاملاً مشت ركا هو القيمة )٠١(‏ فى توزيع أعمار الأشخاص العشرة. 
۲- نقسم مفردات البيانات (قيم الأعمار) على هذا العامل المشترك فنحصل بذلك 
على المفردات الختصرة للبيانات. 
۳ جع القيم الختصرة ونقسم على عدد المفردات ثم يضرب الناج فى العامل 
المشترك حتى نحصل على المتوسط الحسايى . 


۱۸۱ 


f۰ 0 0 0 Y ٍ‏ 0 
امقوسط الحسایی ر کے کک م م لے م م 


۱ ۱ ۱ ۱۰ ۱ ۱ 
\ ° e ۰ e 

RANE e +‏ سنك 
۱٠‏ ۱۰ ۱۰ ۱۰ 


1٠ x[: چ‎ Nrrrtrerviretr rT ]= 


۲۸ 
E .‏ × ۰إ = ۸ × ۰ = نة 

تستخدم هذه الطريقة لتسهيل وإختصار العمليات الحسابية لإيجاد المتوسط 
الحسابى لعدد المفردات. وتقوم فكرة هذه الطريقة على أساس اختيار أى قيمة من 
بين قيم المفردات كوسط فرضى ثم نوجد إنحرافات قيم المفردات جميعها عن 
الوسط الفرضى الختار. وبعد ذلك نوجد متوسط الإنحرافات عن الوسط الفرضى 
ويضاف ذلك إلى الوسط الفرضى نفسه الذى يرمز له بالرمز (أ)» فتحصل على 
المتوسط الحسابى الحقيقى للمفردات»ء ويتم ذلك بالصيخة الإحصائية الآتية : 
ٍ مجموع إنحرافات قيم المفردات عن وسطها الفرضى 
المتوسط الحسايى = الوسط الفرضى e‏ 
فرض أن () هى الوسط الفرضى لهذه المجموعةء فإن الإنحرافات عنه تأحذ الشكل 


التالى: 
(س - ا ¢ (س - ا س = ¢ (س - ) 
أى أن المتوسط الحسابى = 
a E. E N‏ 


ن 
وعلى ذلك فإن : 


1A۲ 


٠ 


س + 


ريإعطاء الرمز (ح) للتعبير عن إنحرافات قيم المفردات عن وسطها الفرضى 
(س - أ) فان 
م 


س = أ + سے OS e‏ 


وعند إستخدام طريقة الوسط الفرضى كأسلوب احصائى مختصر لإيجاد 


أ- أن لا يكون الوسط الفرضى أصغر أو أكبر من قيم المفردات حى لا يصبح 
مجموع الانحرافات دائماً موجباً أو سالباً بل يفضل أن تكون قيمة 
الوسط الفرضى هى القيمة التى ججعل مجموع الانحرافات أقل ما 
یمکن. 

ب- يفضل أخذ الوسط الفرضى من أحد قيم المفردات الأكثر تردداً أو تكراا 
أو تلك التى تتوسط عدد المفردات من حيث القيمة. 

مغال تطبیقی: 
إذا اعتبرنا أن الوسط الفرضى هو )١(‏ فى توزيع أعمار الأشخاص العشرة 

السابق ذكره» فإن إيجاد قيمة المتوسط الحسابى لهذا التوزيع بطريقة الوسط الفرضى 

يعتمد على تنظيم البيانات حسب الخطوات السابقة ووضعها على شكل جدول» 

کما هی الحال فى الجدول التالى: 
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جدرل رقم (۲-6) 
حساب المتوسط السابى بطريقة الرسط الفرضى 


e ror an 


وعلى ذلك فإن 
متوسط عمر الأشخاص = a E + ٠١‏ 


ومن اللاحظ أننا حصلنا على نفس الجراب السابق ولكن باستخدام أ 


At 


المتوسط الحسابى للبيانات المبربة 


لا تختلف عملية حساب المتوسط الحسايى كثيراً إذا كانت قيم المفردات 
مخدث بتكرارات» أى من نوع البيانات المبوبة» عنها مع البيانات غير المبوبة. غير أنع 
فى حالة التوزيعات التكرارية البسيطة للبيانات يجب ضرب كل قيمة فى تكرارها 
المناظر حتى نحصل على مجموع القيم ويقسم الناعَ على الججموع الكلى 
للتكرارات . ولنفرض أن لدینا توزیعاً تکراریاً یشتمل على : 


قيم الممردات: س٢‏ + صم ٤‏ سم E‏ ن الجموع 
التكرار 5 a‏ 0 مج ك 
1 مجموع ( القيمة XxX‏ التكرار) 
سم ك + سم كې + سم كم anceno‏ + سن كن 
ك + كم + كم+ E BERE‏ 
وعلی ذلك فان 
ما 
ص = )٤4-€£( E A E EEE‏ 


ويطلق فى بعض الأحيان على التكرارات اسم معاملات الرجيح أو أوزان» 
وهذه تععمد على الدلالة أو الأهمية المرتبطة بقيم المفردات حتى أن المحوسط 
الحسايى الذى نحصل عليه بالمعادلة )٤-٤(‏ يعرف باسم المتوسط الحسابى المرجح 
Weighted Arithmatic Mean (ùgjgkl)‏ 


مثال: 


الجدول الآتى يبين توزيع حجم ۲١‏ أسرة والمطلوب إيجاد متوسط حجم هذه 


الأسر. 


\Ao 


جدرل رقم 3 
حساب المتوسط الحسابى المرجح 


عدد الأسر حجم الأسرة × التكرار 


۱ 
۲ 
۳ 
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وبتطبيق الصيغة الرياضية )٤-٤(‏ فإن: 
ج ۸ 5 
متوسط حجم الأسرة المرجح (س) = سس = ۲,۹ (أى ٤‏ أشخاص تقرياً 
بینما يكون المتوسط الحسابى العادى هو: 


م 


س > 


وهنا يظهر أن المتوسط الحسابی العادی )٤,٠۲١(‏ يعد متوسط لايمثل مركز 
البيانات الحقيقى . بينما نستنتج أن المعوسط الحسابی المرجح (۳,۹) أكثر ملائمة 
فى هذه الحالة لاحتلاف الأهمية أو الدقة النسبية للبيانات مثلة فى القكرارات 
امناظرة لقيم المفردات (حجم الأسر). 


۱۸٦ 


٤,٦۲١ =‏ (أی ٥‏ أشخاص تقریبا) 


ولتبسيط عملية الحساب يمكن أن نستخدم وسط فرضی ونوجد انحرافات قیم 
الفردات عن هذا الوسط ( کما سبق شرحه)» ثم نضرب الإنحرافات فی التکرارات 
(الأوزان) المناظرة وأخحيراً. يؤخذ متوسط مجموع الإنحَرافات ويضاف على الوسط 
الفرضى فحصل بذلك على المتوسط الحسابى المرجح. 


المتوسط الحسابى (س) 


(س -) ك + سم ا كم - دسم = ا لش + ...+ (سں -) شش 


+١ =‏ 
كې + كې + ې DE‏ 


مج ح ك 
س = ؟ + ) م ( (of) ae‏ 
فإذا اعتبرنا أن الوسط الفرضى () للمشال السابقء هو القيمة )٤(‏ فإنه يمكن 


AY 


جدول رقم )٤-٤(‏ 
حساب المتوسط الحسابى المرجح بطريقة الرسط الفرضى 


ا 
¢ + 
3 


= ي س ا 


= ۳,۹ وهى نفس النتيجة السابقة 


المتوسط الحسابى ججداول التوزيعات التكرارية: 


سبق القول أن لاح د ٠‏ الف دات فانتا ز 1 
خحتصار عد كبير من المفردات فانتا نحولها إلى قات وتنسجل 
عدد قيم المفردات (التكرارات) فی کل فئة فحصلل على جدول تکراری. 


۱A۸ 


ولاشك أن حساب المتوسط الحسابى من مثل هذا الجدول يكون أسهل وأسرع 
عن جمع عدد القيم كلها. ولا كان المحرسط الحسابى يعتمد نى قياسه على 
مجموع قيم المفردات فان وجود القيم فى شكل فئات ينفى حقيقة القيم وپظهرها 
ل ا ر ن حن ا ا جل ن الم حه مر 
القيم حديداً دقيقاً. لذلك فإنه للحصول على حقية حقية القيم نفترض أن كل عدد 
معين من التكرارات يحدث فى متتصف مدى الفعة وأن القيم تتركز فى مراكز 
فغاتها. وعلى ذلك فإن الخطرة الأولى فى حساب المحوسط الحسابی لتوزيع تكرارى 
(-حسب الفغات) ھی إیجاد مراکز ات التوزيع کمایلی : 

الحد الأعلى للفعة + الحد الأدنى للفعة 

مركز الفغة (م) = س 

ويتحويل الفغات إلى مراكز الفغات (م) فإنتا نعتبر الأخيرة هى القيم التى نريد 
إيجاد متوسطها الحسابى» علما بأن لكل منها تكراراً معيناً (مجموع القيم يساوى 
کال 
-١‏ ج ججميع القيم فى فشات مناسبة ولخديد عدد مرات حدوث كل قيمة 

(الکرارات). 
۲- مديد مراكز الفغات (م) . 
۳- اختیار وسط فرضی () من بین مراکز الفغات. ویستحسن أن یکون م رکز 

الغعة التی تقایل أکبر تکرار. 
٤‏ - حساب انحرافات (ح) مراکز الفغات عن الوسط الفرضی. اى ح = (م - أً). 


-ضرب كل انحرافات فى التكرار المناظر له (ح × ك) ثم إيجاد حاصل الضرب 
مج (- ك). 
6 


قسمة امجموع الناج فی الخطرة ٤‏ على مجموع التكرارات حعت. 


۱۸۹ 


۷- إضافة تاج خارج القسمة إلى الوسط الفرضى () e‏ 
الحسابى المطلوب. 

۸- يمكن أن نقسم الانحرافات (خطرة )٤‏ على طول الفعة (ل) إذا كان التوزيع 

منتظماً (متساویا) فی فاته. فنحصل على ويكون المتوسط الحسابی فى 
هذه الحالة هو: 


وتسمى الصيغة الرياضية السابقة يطريقة الترميز أMe)10‏ ع٣‏ 1له) عند حساب 
المتوسط الحسابى. رهذه الطريقة مختصرة جداً ويجب استخدامها دائماً للبيانات 
التكرارية (المجمعة) عندما تكون أطوال الفغات متساوية. فإذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع مساحات المزارع فى منطقة ما (بالفدان) والبالغ عددها ۷۸ مزرعة مثلاً 


وأردنا حساب المتوسط المساحى لها فستكون خطوات الحساب على النحر الموضح 
بالجدول ( )٥-٤‏ . ) 


جدرل رقم (4-ه) 
توزيع مساحات المزارغ فى منطقة ما بالفدان 


۰-۱ 
۲۰-۹۲ 
ET 

, 4‰ ~۳ 
0۰ - ¢ 
“۰ اھ‎ 
۷۰ - 1 
A۸۰ -۷1 
۹۰ - ۸1 
۰۰ - ٩۱ 
۱1۰ - ۰۱ 
1۲۰-٩ 
1۳۰ -_- 
14۰ -_- 
10۰ — 14۱ 


۰ 


سر 7 کے جم چ چ چ 


رباتبا ع الخطوات السابقة لإيجاد المتوسط الحسايى نلاحظ الآتى: 
الوسط الفرضى للتوزيع = 0,0 
مجموع الإنحرافات = + ۳۲ 


۱۹۱ 


وحيث أنه يمكن إيجاد المتوسط بتطبيق المعادلة ( »)١-٤‏ وبالتعريض من 
حسابات الجدول فان: 


۳۲ : 
٠ × + 0,0 = 
( V۸ 7 
4,۱١ + 0,٥ = 
فداتا‎ ۹,۸ = 
Geometeric Mean jىسدنهلا المتوسط‎ -۲ 


تتميز العلوم الإجتماعية» ومن بينها الجغرافياء بأن بعض ظاهراتها لا تتغير فى 
سق منتظم أو بمقادير متساوية من فترة لأحرى» بل انها تتغير بمعدلات مختلفة 
ومتباينة . ففى الديموجرافيا (علم السكان) تؤكد الدراسة على أن التغير السكانى لا 
يأحذ شكل المترالية العددية» أى أن السكان لا يتزايدون أو يتناقصون بعدد متساوى 
من فترة لأحرى» بل أن التغیر السکانی لا یتزایدون أو یتناقضون بعدد متساویى من 
فترة لأخرى» بل أن التغير السكانى يأخذ شكل المعوالية الهندسية» أى بنسبة 
تتناسب مع عدد السكان كل سنة ويناء على ذلك فإنه لا يمكن استخدام المتوسط ‏ 
الحسابی فی قياس التغير السکانی باعتباره مجموع قيم المفردات على عددهاء بل 
يجب استبخدام الجذر التونى لحاصل ضرب أعداد السكان لفترات من السنين وهر 
ما يعرف باسم المتوسط الهندسى. ومن ثم فإن المعوسط الهندسى الذى يرمز له 
بالرمز (ه)ء مجموعة من المفردات (ذات قيم موجبة) عددها (ن) يساوى الجذر 
النونى لحاصل ضرب قيم هذه المفردات. فعلى فرض أن لدينا عدد من المفردات 


على النحو التالى: 
س س٤‏ ې٤ ES‏ س فیکون متوسطها الهندسی هو : 
المتوسط الهندسى (ه) = س × س × سې × ۰ لن 


ولتسهيل إيجاد قيمة (ه) نستعين باللوغارتيمات فيكون: 


14۲ 


بمعنى أن لوغاريتم المتوسط الهندسى عبارة عن المتوسط الحسايى للوغارتيمات 
القيم المستخدمة فى حساب المتوسط الهندسى نتبع ماسبق شرحه - سابقاً - فى 
إيجاد المتوسط الحسابى مستخدمین لوغاریتمات قیم المفردات. ومن الناحية العملية 
فإن المحوسط الهندسى أقل تأثراً فى حسابه بالقيم المتطرفة عن المعوسط الحسابى. 
ومن ثم فإن المتوسط الهندسى مجموعة من مفردات اليبانات يكون أقل من المتوسط 
الحسابى لنفس المفردات مالم تكن قيم المفردات جميعها متساوية . فمثلاً إذا كانت 
لدينا قيم المغردات الآتية والتى تمثل أطوال بعض الطرق بالكيلو مترات وفى منطقة 
ما: 

Yor NV c\4° c1 ° TAI ° 1 


وأردنا حساب المتوسط الهتدسى فإننا نوجد لوغاريتمات هذه القيم وهى على 
الترتيب : 
FTIV1 <Y, YToocY,IELTIY cT, T° T۳۹ C۳۹ ° 1۹‏ 
وبتطبيق المعادلة ٤١‏ -۷) فإن : 
TAV۹ + TToo +I +° +۳۹ +۳۹ FT, °A _“‏ 
لوھ سسس 
۷ 
۸٦۷ =‏ ,۲ 
وبالكشف فى جداول الأعداد المقابلة اللوغاريتمات (الرقم ١۸٦۷‏ ,۲) جد أن 
هھ = ۱٥۳,۸۱‏ 
أما إذا قمنا بحساب المتوسط الحسابى لنفس القيم بالمعادلة )1-٤(‏ جد أن: 


۹۳ 


م 


111۳ 
س = س--۹١٠‏ (وهو كما ذكرنا أكبر من المتوسط الهندسى). 


نفس الأسلوب الذى استخدمناه لحساب الموسط الحسابى بعد أن نوجد 


لوه = ا (AD usan.‏ 
مغال: الجدول التالى يمثل توزيع نسب أسعار ٠٠١‏ سلعة والمطلوب حساب 
متوسطها الهندسى . 
جدول رقم )١-٤(‏ 


حساب المتوسط الهندسى لدسب أسعار ٠٠٠١‏ سلعة 


۴,۲۳ ۴,۹۹۲۴ 
EYVA ۲,۹4 


Ae, Nt ۴4 


4o | س1‎ 


WrtY Û r4 


وعلى ذلك فإن: 
+ مجك ×لوس) VY‏ ,4 ` 


لوه = سے ل = ۲۱٤۷۷‏ 


144 


ویکون المتوسط الهندسی لهذا التوزیعم = ٠١۹, ٦‏ 

ويعد المعوسط الهندسى من أنسب رأصلح مقاييس المتوسطات التى تصف 
الإجاه العام مجموعة من النسب أوالمعدلات وبصفة خاصة معدلات النموء 
ومعدلات المواليد كما فى المثال التالى. ۰ 

مغال : فيمايلى معدل النمو السنوى للسكان لكل عشر سنوات فى مدينة ما 
والمطلوب حساب متوسط معدل النمو فى عدد السكان. 


السة 4۳° 144° 140° 140 147۰ 4A۰‏ 
معدل النمر ۳,۵ 0 ۲,۰ ٥‏ 1,۰ 
.. متوسط معدل النمو = OX, XV,oX YT, ° .xY,oxrol‏ 
ٍ ۱ 
لوھ کج رو لر ی ۴ 
a‏ 
E‏ 


(A4 + ° + IVY + FV + TAVA + *, o61) 


۳ = 1۰ × > 


= ۱,۳۷ 
التعدادات. وهنا يكون التغير فى عدد السكان متناسباً مع عدد السكان نفسه. 
مغال: کان سکان مصر فی تعداد سبتمبر ۱۹۲۰ هو ۲١۹۹۸٤٩١١‏ نسمة 
وکان تعدادها فی مایو سنة ۱۹۰۱۲ هو ۲۹۹٤۳۸۱۰‏ نسمة. فما هو تعداد سکان 
مصر فى منقصف الفترة بين التعدادین آی فى ۱۹٦۳‏ . فإذا حسينا التعداد فى 
منتصف الفترة عن طريق المتوسط الحسابى فإنه يكون : 
YA4ETA1° + Yo1At1°۱‏ 


E Lh i i E ET = س‎ 


140 


ولکن یعنی هذا أن الزیادة فی عدد السکان کل عام یکون بقدر متساوی وھذا 
لا يكون صحيحاً لأن معدل النمو فى هذه الحالة يتزايد مع تزايد السكان» ولذا فإن 
التقدير الصحيح يتم بإستخراج المتوسط الحسابى الهندسى. وحيث أن عدد القيم 
هو ۲ فان : 


(YAALTAY* X e44۰ ت‎ 


لوه = س ( لو ۲۹۸4۲۰۱ + لر ۲۹۹4۳۸۱۰( 


لوه = ۆش + (VyEVIYT‏ 
لوه = ۷,٤٤٥٤٩‏ 
هے = ۲۷۸۹۳۰۰۰ نسمة 
ويتضح من كل نما سبق أن المتوسط الهندسى على الرغم من نميزاته فى 


إستخراج المتوسطات للنسب والمعدلات إلا أنه أكثر صعوبة فى طريةة الحساب 
والفهم من المتوسط الحسابى. 


۳- المتوسط التوافقى Harmonic Mean‏ 
يعرف المتوسط التوافقى مجموعة من قيم المفردات بأنه مقلوب المتوسط 


لمقلوبات هذه القيم. فإذا فرضنا أنه کان لدینا القیم س ٠‏ س٤‏ یں“ ۰۰ یں 
وعددها ن فإن متوسطها التوافقى هو : 


و 2 ّ (£¢-4) 
ق = س سسس چ e‏ م 
ا E‏ ےک EY‏ 
م ص ا کان س 


فالمتوسط التوافقی للأعداد ۲۰۰ ٠٠۰۰ ۲۸۰۰ 1۰۰ ٤۰۰‏ هو : 


۱۹1 


e o 


و ب + لے + + په ہل NM‏ 
EPVAY =‏ 
أما إذا حسبنا المتوسط الحسابى لهذه القيم فإنه يكون 
ese HAs tT‏ ۰ 
س= eger‏ 


ويعتبر المتوسط التوافقى أنسب مقاييس المتوسط لتمشيل الأثمان ومعدلات 
السرعة وتعطى مثالا يوضح تفسير إستخدام المتوسط التوافقى بدلا من المتوسط 
الحسايى على النحر التالى : 

مال : لنفرض أن معدل سرعة الحركة على أحد الطرق الملاحية ٠٠١(‏ كيلو 
مترا) يختلف من جزء إلى آخر على الطريقء فيمكن لأى باخرة أن تقطع ٠٠١‏ 
ك.م الأولى بسرعة ٠١‏ كيلومترا فى الساعة »ثم ٠٠١‏ كم الثانية بسرعة ٠١‏ 
كيلو مترا فى الساعة» ثم ٠٠١‏ كم الثالفة بسرعة ٠١‏ كيلو متراً فى الساعة ثم 
٠١‏ لك.م الأخيرة بسرعة ٠١‏ كيلو متراً فى الساعة. فإذا حسبتا المتوسط الحسابى 
لسرعة الباحرة فإنه يكون : 


oc +{e +E +°‏ 4 
س س د = ٣١‏ کیلومتراً / ساعة 


وهذا غير صحيح» أو أن المعوسط الحسايى يكون فى هذه الحالة مضلا إلى 
حد كبيرء وذلك لأن الباخحرة قطعت المسافة الأولى فى حمس ساعات والمسافة 
الثانية فى ثلاث ساعات وثلث والمسافة الثالثة فى ساعتين ونصف والمسافة الرابعة 
فى ساعتين. أى أنها استغرقت وقتاً وقدره ١١‏ ساعة و ٠٠‏ دقيقة. وعلى ذلك 
يكوك متوسط السرعة هو : 


te 
کیلو متراا ستاعة‎ ۷ = TAT = متو سط السرعة‎ 


والمتوسط السابق هو نفسه المتوسط التوافقى لسرعات الباخرة 

٤ ٤ 5‏ 
SEES‏ 
۳١,۱۷ =‏ كيلومترا/ ساعة 
حساب الترافقی لجدارل ا e‏ يضاف 2 جدیداً 
هذه امقلوبات و E‏ المناظرة 0 ا حاصل ت 


CC ۱‏ 1 مج ك 
[مج (-)] CN LE‏ 


3 ۰ 
مثال: الجدول الاتى يبين طريقة إيجاد المحوسط التوافقى لتوزیع تكرارى 
لسرعات التيارات المائية فى ٠٠١‏ رافد نهرى لأحد أحواض التصريف المائى 


جدول رقم (8 -۷) 
طريقة حساب المعرسط التوافقى لسرعة التيارات المائية ٠٠١‏ رافد نهرى 


ریکون 3 التوافقى للسرعات هو: 


2 ۰ سنتیمترا/ 
ق = پس = ٠٠,٠١‏ سنتيمترا/ ثانية 


رعلى الرغم من الصعوبات التى تواجه حساب هذا المقياس وكذلك صعربة 
فهم الاحصائية للمتوسط التوافقى إلا أنه يفضل على باقى المحوسطات فى مجال 
الجخرافيةء إذا ما كانت المفردات موضع الدراسة منسوبة إلى ثابت معين مثل 
السرعة فى الساعة (أو الدقيقة أو الثانية) أو بصفة عامة معدلات التغير المنسوية إلى 
ساس ثابٿت 
ثانياً: الوسيط uھنMd‏ 


الوسيط هو المقياس الثانى من مقاييس النزعة الم ركزية. ويعرف الوسيط 
من المفردات أو مجموع من التكرارات بأنه القيمة التى تتوسط تلك المجموعة أو 
ذاك امجحموع. أى أنه القيمة التى تقسم الجموعة eT‏ 
الأول منها يشمل عدد القيم e‏ والقسم الآخر يشمل عدد القيم الأكبر 

منها. ويمكن إيجاد الوسيط عن طريق ترتيب القيم تصاعدياً أو تنازلياً على هيغة 

منظومة ره٣4۲‏ للحصول على القيمة الوسطى لهذا الترتيب إذا كان عدد القيم 
فردياً أو متوسط القيمتين فى منتشف المنظومة إذا كان عدد القيم زوجياً. 

فلو فرض أنه لدينا مجموعة المفردات التالية والتى تمشل أطوال سبعة أودية 
بالکیلو معرات 4۸۳ ۰1۸ ۰٦۰ »٦٦‏ ۷۳؛ ۰1۹ ۷۱. ثم نقوم بترتيب هذه القيم 
تصاعدياً (أو تنازليا) فنحصل على : 


AT CVT c<¥1 c14 cA < TT «e le 


ویکون الوادى الوسيط هو صاحب الطول الرابع فی القرتیب اى 1٩‏ إذ أن 
هناك ثلائة أطوال أكبر منه وثلاثة أطوال أصغر منه. ولإيجاد ترتيب الوسيط من مشل 
هذه المفردات ذات العدد الفردى فانه يكوك : 


۱۹۹ 


ما إذا کان .عدد قيم المغردات (ن) زوجياً فان قيمة الوسيط (ط) تقع ما بين 
قيمة المفردة التى ترتبها ( -) وقيمة المفردة التى ترتيبها ( > + e )١‏ 
اا وا ق ت ب 
الحصول عليها من حساب المعوسط الحسابى لهاتين القيمتين كما يبدو من المثال 
التالى لمعرفة القيمة الوسيطية لعمر ثمانية من الأشخاص (بالسنة) : 
PY PY (F* o4 (YY oF (FY (°‏ 
ن + ۱ A‏ +۱ 


4,0 = = 
۲ 


أى أن قيمة الرسيط تقع فى منتصف المسافة مابين المفردة الرابعة والخامسة أو 
۸ 
قيمة الوسيط =“ القيمة التى ترتيبها س + القيمة التى رتییها ( س +۱ ) 


۱ 
س (القيمة الرابعة + القيمة الخامسة). 


وهنا جد أن ترتيب الوسيط = 


.. قيمة الوسيط (ط.) (۷ + ۴۹) ٣=‏ سن 
إيجاد الرسيط للبيانات المبربة: 
لإيجاد الوسيط للبيانات البوبة فى شكل جداول توزيعات تكرارية للفغعات نتبع 
الخطوات التالية: 
-١‏ ترتب التكرارات على شكل تكرارات متجمعة صاعدة أو هابطة. 
۲ - يحدد ترتيب الوسيط بين التكرارات ہے س کر 


4 


= سس بصرف النظر ما إذا كانت «ك؛ فردية أو زوجية. 


۳- يستخدم ترتيب الوسيط لتحديد الفعة التى يقع بها الوسيط (من عمود القكرار 


الوسيطة وتکرارتها الأصاية. 
-٤‏ تحدد التكرارات لجميع الفغات التى تسبق الفغة الوسيطية بالاستعانة بالتوزیع 
التکراری التجمع الصاعد. : 


-٥‏ يستخدم قانون استخراج الوسيط وهو: 
الوسيط = الحد الأدنى الحقيقى للفغة الوسيطة + 
1 )™ الوسيط - التكرار المتجمع الصاعد السابق للفغة الوسيطية ( 
اتكرارالاصلى للغفة وسیل 
× طول الفعة ] 


۱ 
( — PD .......... a کے‎ 
11-۳ ل‎ Xx ك‎ ٣ق‎ 


ولبیان طريقة حساب الوسيط للتوزيع التکرارى نستخدم بیانات الجدرل التالى 
الذى يبين كميات الأمطار الساقطة بالملليمترات فى ٠١‏ مرصداً جوياً فى اقليم ' 
ما: 


جدول رقم )۸-٤(‏ 
حساب الكمية الرسيطية للأمطار الساقطة 
فى ٠١‏ مرصدا «بالملليمتر» 


ا ف 


4 أقا مء اليد إلا 
۳ 


1۲1-۸ 
1۳6 - %¥ 
Î 
\or—-1f0 
11 - of 
۹۷1 - ۳ 


۸ 
۱۸ 
(فة الوسيط) 
۳4 
۳۸ 
0 


وهناك طريقتان لإيجاد الوسيط مشل هذا التوزيع التكرارى هما: 

٠١(‏ الطريقة الأولىء باستخدام الاستكمال نفترض أن كميات الأمطار فى 
الجدول التكرارى السابق (رقم )۸-٤‏ تتوزع توزيعاً مستمراً (متصلا) . فى هذه 
الحالة فإن الوسيط هو الكمية التى تقع نصف التكرارات الكلية أعلاها والنصف 
الآخر أسفلها وترتيبها هو نصف مجموع التكرارات ( = .)٠١‏ وحيث أن 
مجموع تكرارات الفغات الثلاث الأولى (التكرار المتجمع الصاعد للفغات أقل من 
٤‏ هو ۳ + ٩ + ٥‏ = ۱۷. وحى نحصل على الترتيب المطلوب ۰ فاا 
نريد ۳ تكرارات من التكرارات الموجودة فى الفغة التالية وهى الفغة التى يقع فيها 
الوسيط ٠١(‏ تكرار) . وبما أن الفعة الرابعة أو الفغة الوسيطية )٠١۳ - ٠٤١(‏ هى 


فى الحقيقة تقایل الکمیات ٠٠١٠١ - ٠٤٤٠١‏ فإن الوسيط يقع فى /" من 
المسافة بین ٠٤٤.١‏ و ٠٠١,١‏ أى أن الوسيط هو: 
الوسيط = ,1£ + Efo = 1o.)‏ 
۳ 


)4( CT +\tۇ‎ o0 = 


۱٤١,۸ =‏ مللیمترا 
(۲) الطريقة الثانية» باستخدام المعادلة .)١١-١(‏ بما أن القكرارات المتجمعة 
الصاعدة للفعات الأولى والفغات الأربع الأرلی هی على الترتیب ۲۹,۱۷ فإن 
الحد الأدنى الحقيقى للفغة الوسيطية (ف,) = ٠١٤,٥‏ 
الجموع الكلى للتكرارات (ن) = ٤١‏ 
القكرار الأصلى للفعة الوسيطة (ك) = ٠١‏ 
E E EE j EE,‏ 
وتكون قيمة الوسيط هى . 
۱ 
سن (ن) - ك ص 
1 
ر 


۱ 


۱۷ ¬ )4۰(- 
۹٩۹ × ) + \£, 0 


VY = 
۹٩ × ( ۲ ) + \f4,o = 


A=‏ ملليمتراً 
وهى نفس النتيجة التى حصالنا عليها بطريقة الاستكمال. 


° 


تعبين الرسيط بيانياً: 


يختلف الوسيط عن المتوسط الحسابى فى أنه يمكن إيجاد قيمته عن طريق 
الرسم البيانى للمدرج التكرارى أو لمنحنيات التكرار المتجمع الصاعد أو الهابط . فلو 
فرض أننا نريد تعيين الوسيط بيانياً فى مثال كميات الأمطار السابق فإننا نقرم 
بتمشيل التوزيعات التكرارية فى الجدول رقم ٠٠-١(‏ وذلك برسم مدرجها القکرارى 
أو المنحنى التكرارى المحجمع النسبى (الصاعد أو الهابط)؛ ثم نعين ترتيب الوسيط 
وقیمته علی ای منھا کمایلی: 

فى الشكل رقم )٠-١(‏ الذى يوضح المدرج التكرارى المقابل لكميات 
الأمطار فى المغال السابقء يمكن تعيين ترتيب الوسيط منه على أساس أن 
هو الأحدالى السينى للخط .هھ ط الذى يقسم المدرج التکراری إلى ۔مسلحتين 
متساویتين. وحيٹ أن المساحة تقابل التكرار فى المدرج التكرارىء فإن الخط هم ط 
يقسم المساحة الكلية بحيث تكون التكرارات على يمينه والتكرارات على يساره 
ممساوية لنصف التكرارا الكلية أو ٠١‏ كما أنه .يقسم الفغة الوسيطية إلى -قسمين 
تتناسب مساحتهما عكسياً مع مجموع التكرارات السابقة واللاحقة لترتيب 
الوسيط. فمثلا المساحة ط هھ د ب تناظر التکرار ۳ الذی يضاف إلى التکرارات 
السابقة للوسيط وعددها ٠١‏ لتصبح ٠١‏ والمساحة أ ح ه ط تناظر التكرار ۹ 
الذى يضاف إلى التكرارات اللاحقة للوسيط وعددها ١١‏ لقصبح ٠١‏ أيضا ربهذا 
فان : 
۲ 
ط ب = ےہ (اب) = کے () = ,۲ 


وتكون قيمة الوسيط (ط) = قيمة ب على الاحداثى السينى + قيمة ب ط 
\ELVo= Yo + \ffo=‏ 

١١,۸ =‏ مللميتراً (إلى أقرى نسبة من عشرة من الملليمتر) 

ویمکن قراءة هذه القيمة بشكل تقريبى مباشرة من الرسم. 


الوسيط 
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الأطرال با محر 


11%,e 1,8 Ye, tf, 1o, 1Y, 1۷1,0 


كمية المطر (ملليمتر) 
شكل رقم :)١-٤(‏ تعين الوسيط بيانيا من المدرج التکرارى () 
وا 1 لمنحبى المتجمع اللسبى الصاعد 
°0 


ا إذا أردنا تعيين الوسيط من المىحى التكرارى المعجمع النسبى الصاعد 
المقابل لكميات الأمطار فى الخال السابق فإتنا نقوم برسم محورين أحدهما رأسى 
يمثل التكرارات المتجمعة الصاعدة وأخر أفقى يمثل كميات الأمطار (الحدود 
الحقيقية للفغات) كما فى شكل رقم -٤(‏ ١ب).‏ وما أن الوسيط هو القيمة 
التى يسبقها ويليها عدد متساو من التكرارات» فإننا نعين على الحور الرأسى القيمة 
التى تمشل نصف التكرارات الصاعدة .)1٠١(‏ ثم نمد خطأ أفقياً منها يتقاطع مع 
المنحنى القکرارى التجمع فى نقطة (ت) التى يمثل احدائيها السينى قيمة 
الوسيط. وللحصرل على هذه القيمة فاننا نلاحظ من اين المتمائلين ت ل س»؛ 
ص م ن آن: 

س ل ت ل 
م س م 


وبما أن س م = طول الفعة = ۹ 
ت ل = (الاحداڻی الصادى ت - الاحدائى الصادى ل) 
ص ل = (الاحدائی الصادى ص - الاحداثى الصادى م) 


فإن: 
س ل Vo lio — [o°‏ ۱ 
TT TT veo‏ 
٩‏ 
ا س ل = o = e‏ , 


وپهذا فان الوسیط = ٠٤٤,٥١‏ + س ل 


Y,Yo+\tf,o= 
۱47,۷٥ = 


۲ 


أو أن الوسيط = ٠١١,۸‏ إلى أقرب عشر المللميتر. وهذه القيمة يمكن قراءتها 
بالتقريب من الرسم البيانى. 
شبیهات الرسيط : 

هناك مقاييس شبيهة بالوسيط تشترك معه فى طريقه حسايها ولكنها ليست من 
المتوسطات مثل الربيع ع1٠٠‏ والعشير ع1ءء( والمخين عانا«٥).‏ وسنكتفى بمعرفة 
طريقة حساب كل من الربيع الأدنى والربيع الأعلى نظراً لاستخدامها فى حساب 
الربيع الأدنى والربيع الأعلى: 

يعرف الر بیع الأدنى ail Lower quartile‏ تلك القيمة التى تقسم مجموعة 
البيانات إلى قسمين بحيث يسبقها ربع المفردات ويليها ثلاثة أرباع المفردات» ويرمز 
له (ې ). ما الر بیع الأعلى Upper uate‏ فیعر ف پأنه القيمة التى تقسم البيانات 
إلى قسمين أيضاً بحيث تسبقها ثلائة أربا ع المفردات ويليها ربع المغردات» ورمز له 
(ر»). ويمكن إيجاد ترتيب وقيمة كل من الربيع الأدنى والأعلى للبيانات غير 
المبوبة والمبوبة باتباع نفس الطريقة التى استخدمناها لإيجاد الوسيط» كما يمكن 
إيجادهما بيانياً من رسم المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أر الهابط للبيانات. 
وستوجد الربيعين الأدنى والأعلى لكميات الأمطار الساقطة على ٤٠١‏ مرصد جوى 
(جدول رقم (A—f&‏ کمایلی: 


مجموع التكرارات × ١‏ 


٤ = نوجد أولاً ترتيب الربيع الأدنى وهو‎ -١ 
x f 
۰= 7 ت‎ 
ومجدها الفغة‎ )۸-٤( نحدد الفعة التى يقع الربيع الأدنى من جدول رقم:‎ - 
فأقل).‎ ۱٤٤( 


۳- نوجد قيمة الربيع الأدنى باستخدام الصيغة الاأتية: 


¥ 


الربيع الأدنى = الحد الأدنى لفعة الربيع الأدنى + 

1 ترتيب الربيع الأدنى - التكرار ا متجمع الصاعسد السابق لفعة الربيع الأدنضسى 
التكرار الاصلى لفئة الربيع الادنى 
× طول ا 
ویهلا فان: 
الربیع الادنی = ٠۳١,١‏ + ) . 4 ( 3 
۱۳۸١٣ ۲ + ۱۳٣٥٣‏ مللیمترا 

ومعنى هذا أن هناك عشرة مراصد تسقط علیها أمطار کمیتها ٠۳۸ ١‏ 

ملليمترآً أو أقل . وبنفس الطريقة يمكن إيجاد الربيع الأعلى كمايلى: 


مجموع التكرارات x‏ ۳ 
“١‏ نوجد ترتیب الربيع الأعلى وهو = TT TT‏ 


۳X f° 


سے = ۳۰ 


٤ 
)۸-٤ نحدد فغة الربيع الأعلى من جدول التوزیع التکرارى (جدول رقم‎ - 
فأقل)‎ ٠١٤١( فنجدها الفعة‎ 


۳- نوجد قيمة الربيع الأعلى باستخدام نفس الصيغة السابقة لإيجاد الربيع الأدنى. 


( ۹ ۳ ) 
۹ Xx EE ES + \of,o = الربيع الاعلى‎ 


A+ \o4,o 


oT‏ ملليمتراً 


ولإيجاد الربيعين الأدنى والأعلى بيانياً نتبع نفس الخطرات التى انبعت لإيجاد 
الوسيط من منحنى التكرار المحجمع الصاعد أو الهابط فمن الشكل رقم )١-٤(‏ 
يمكن ديد قيمة الربيع الأدنى ی 
أفقياً ليقابل المنحنى فى نقطة يمثل احداثيها السينى القيمة المطلوبة وذلك عن 
طريق أسقناط عمود من هذه النقطة ليقابل احور الأفقى عند قيمة قيمة ۵ ,۱۳۸ مللیمتر 
تفريا. وبالنسبة لإيجاد قيمة الربيع الأعلى فإننا نمين ترتيبه على احور الرأسى ونتبع 

نفس الطريقة لتحديد قيمته على احور الأفقی فنجد أن قیمته تساری ٠١١, ١‏ 
مللیمتر تقریباً کما هو واضح فی شکل رقم -٤(‏ ۲): 


x 


ا 


ج 


ګ 


اتاد افع 1 


٣ 
È 
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شکل رقم )۲-٤(‏ 
تسن الربيع الأدنى والأعلى بيانيا من المنحنى المعجمع اللسبى الصاعد 


ثالا: المنوال Mode‏ 


المنرال» أو مايعرف أحيانا بالشاء » وهو أحد مقاييس التزعة المركزية التى تعطى 
تصوراً عاماً لت ركز قيم مجموعة من المفردات حول قيمة متوسطة تمشل الجاها لهذه 
امجموعة كما تعتبر أحد خحصائصها ومعالمها. ريمكن أن يعرف المنوال بأنه القيمة 
التى محخدث أكثر من غيرها فى مجموعة من البيانات أى هو القيمة الأكثر تكرار أو 
شيوعاً فى التوزيع. فإذا كانت لدينا البيانات القالية للأحجام السكانية (بالألف 
نسمة) لعدد من المدن فى اقليم ما: 

1T olo <V cf (V0 cf CY <o ¥۷ 

جد أن القيمة (۷) تكررت أكثر من غيرها ولذلك فإن المنوال لهذه الجموعة 
يكون مسارياً للمدينة التى حجم سكانها ۷ ألاف نسمة. ويطلق على مثل هذا 
التوزیع الذى به قيمة واحدة هى الا كثر تكرارا إسم التوزيع أحادى المنرال -0صندل 
لهه آما إذا كانت هناك قيمتان متساويتان فى تكراراتهما فإن التوزيع يسمى 
بالتوزيع مزدوج (ث: ٹی) المنوال 821 كما هو واضح فى البيانات التالية 
للأحجام السكانية (بالأف نسمة) لعدد من المدن فى اقليم آخر: 

11 1°44 0 CV (1O <© 8 cf £ 

يلاحظ أن كل من القيم ٩ ٥‏ هما القيمتان الأكشر تكرار من غيرها من 
القيم الأحرى ای ان البيانات السابقة منوالین يتملثان فى المدينتين اللتين حجم 
سكانها »٥‏ ۹ آلاف نسمة. وقد لا يوجد قيمة منوالية فى مجموعة البيانات عندما 
لاتتكرر قيمة ما أكثر من غيرها كما يلاحظ من بيانات الحجم السكانى (بالألف 
نسمة) لعدد من المدن فى أقليم ثالث. 

1° < AY <¥ <4 IF cf cA 

إيجاد المنوال للبيانات المبوبة: 


1۰ 


التكرارية وذلك بتحديد الفغة التى تضم أكبر عدد من التكرارات وتعرف بالفعة 
المنوالية ssدا٤‏ ةله ويمكن اعتبار مركز هذه الننثة منوالا للتوزيع فى حالة 
تساوى التكرارات المناظرة للفغتين قبل وبعد الفغة المنوالية. 
وهناك عدة طرق لتحديد قيمة المنوال داحل الفغة المنوالية. وتععمد الطريقة 
الأولى فى حساب المنوال على معرفة تكرار كل من الفغتين الحيطين بالفغة المنواليةء 
وبالاقتباس من طريقة الرافعة فإن الفغة. المنوالية تمشل الرافعة ويمثل تكرار الفعة قبل 
امنرالية القوة وتكرار الفعغة بعد المنوالية المقاومة. وعلى هذا الأساس يتحدد موضع 
(قيمة) المنوال عند نقطة إرتكاز هذه الرافعة كما 0 الشكل رقم )۳-٤(‏ اعتمادا 
على الخال التالى: 
جدرل رف 9 (£-4) 
حساب المنرال لمساحة الأحراض 
الزراعية المزروعة قطنا فى أحد الحافظات «بالفدان» 


الفتات التكرار ' ' 
(المسا-حة بالفدان) (عدد الأحراض) . 


Y,0 

Va 

۲,١‏ (الفعة المنرالية) 
\V,e‏ 

YY, 

؟V,e‎ 


فالأحواض الزراعية التى مساحتها من ٠١‏ لأقل من ٠١‏ فداناً هى الفعغة 
المنوالية -حيث أنها الأكثر تكراراً (۱۸ تكرارا) والمنوال لهذا التوزیع هو ٠١, ١‏ حيث 
أنها القيمة المركزية للفعة ٠١‏ لأقل من ٠١‏ . ولتحديد موضع (قيمة) المنوال داخل 
هذه الفعة يطبق فانون الرافعة. 


14١ 


1۳ 


«بطريقة الرافعة» 


1 هکل رقم )۳-٤(‏ 
تحديد موضع المنرال داخل الفعة المنرالية 


من الشكل السابق نرى أن المنوال يبعد مسافة قدرها س عن بداية الفغة )٠١(‏ 
وبالتالى سيبعد مسافة قدرها (طول الفغة -س) أى (١٠-س)‏ حن نهاية الفعة 
»)٠١(‏ ومن قانون الرافعة جد أن: 

القوة × ذراعها = المقارمة × ذراعها 


التكرار السابق للفعة المنوالية × س = التكرار اللاحق للفعة التوالية × (ه -س) 


)س-٥(‎ × ۱١ = س‎ × ٦ 
ص‎ ۰ -—_ O° ا س ڪڪ‎ 
O° = n 
۴1۱ 
= = ص‎ 
۱٦ 


وعلی ذلك فان : 
لمنوال = الحد الأدنى للفغة المنوالية + قيمة محور الارتكاز (س) 
۱۰١ =‏ + ال۳ = ۳۱۱ فداا 


أما الطريقة الثانية لحساب المنوال من جداول التوزيعات التكرارية فقذ اقترحها 
بيرسون ۴2۵۲50١‏ .× وتعرف بطريقة الفروق (بيرسون). وتقوم هذه اة على 
ساس أن الذى يحدد موضع (-قيمة) للنوال داحل الفئة المنوالية هو الفرق بين 
تكرار الفغة المنوالية وتكرارى الفشتين السبقة واللاحقة لها. وعلى ذلك يتحدد 


موضح المنوال بنسبة الفرق بين التكرارات على طرفى الفغة المنوالية وباستخدام 
العلاقة. 
ل ..... (Y6)‏ 
= و ا 0 a DR‏ 
و ] A C=)‏ 
حیٹ ان : 


ف = الحد الأدنى للفغة المنوالية. 
: 


1۳ 


ك = تكرار الفغة المنوالية. 

ك = تكرار الفغة السابقة لفغة المنوال. 

لك = تكرار الفغة اللاحقة لفعة المنوال. 

ل = طول الفغة. 

ولإیجاد ارال بهذه الطربقة من الجدول رقم )۹-٤(‏ خد أن : 

الفرق بين تكرار الفغة المنوالية والفعة السابقة لها (لك = ك) = ۹۸ - ٨۲ا‏ 

الفرق بين تكرار الفعة المنوالية والفعة اللاحقة لها (ك - كې) = ۱۸ - ٠١‏ =۸ 
ويحسب المنوال على أساس أنه القيمة التى تقسم الفغة المنوالية ( ٠١‏ إلى أقل من 
٠٥‏ بنسبة؛ ١١‏ :۸. فإذا كانت المسافة التى يبعد بها المنوال عن بداية الفغة هى 
س فإن المسافة الى يبعد بها عن نهاية الفغة هى (طول الفعة - س) اى (٠-س).‏ 
وبهذا فان؛ 

س: ٥(‏ ¬ س) یجب أن تکون کنسبة ۱۲ :۸ اى أن: 


۱۲ 0 


٥‏ “ س) 


س = 
والمنوال فى هذه الحالة = ١١۳ = ۳ + ٠١‏ فداناً. 
ويمكن الحصول على هذه النتيجة مباشرة باستخدام الصيغة )١١-٤(‏ : 
ا منوا ۱ +) ( 
تال > TT‏ 
٣= ٣۳ + ۰=‏ فاا 
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إيجاد المنوال بيانيا: 


SG‏ ت ا 
e‏ ا الآخرين تكرار الفعة السابقة والفغة اللاحقة لها على 
حدة (شکل رقم ٤-٤)۔‏ 

ويعین ارال عن ارق توصیل طرفی ا الفغة المنوالية 
سف اح داوله وي ی بتوصیل الطرف الأيمن العلوى لمستطيل 
الفعة Ra‏ ا الأيمن ل وت ر 
التقاطع (أ) يساوى المنوال (م) الذى يمكن قراءة قيمته بشكل تقريبى مباشرة من 
الرسم كما هو موضح الشكل رقم .)٤-٤(‏ 


1o 


العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية: 

سبق أن ذكرنا أن مقاييس النزعة المركزية الفلائة : المحوسط الحسابى» الوسيط 
رالمنوال هى أدوات القياس الكمى الرئيسية التى تعطى تصوراً عاماً لدرجة تركز قيم 
المفردات حول قيمة متوسطة معينة وتعتبر هذه القيمة ھی اتجاه عام نجمرعة 
مفردات البيانات وأحد معالمها وخصائصها. ومن التعريف السابق أمكن معرفة كل 
مقياس من هذه المقاييس» كما لوحظ أن هناك علاقة تربط بين كل منها. ولهذا 
فمن المفيد توضيح العلاقة هذه المتوسطات فى ضوء الأمثلة الآتية : 

فإذا أردنا مثلاً معرفة متوسط المساحة الزراعية المملوكة لعينة من عشرة زراع 
يمتلك كل منهم المساحة التالية (بالفدان) : 

o4 fo oof o 

وتم تمشیل هذا التوزیع بیانیاً فی شکل مدرج تکراری مهدا عليه منحنی 
توزیع تكرارى ليوافق هذا التوزيع (شكل رقم )٠-٤‏ فإننا نرى أن قيم المقاييس 
الثلاثة تتلاقى (تتطابق) فى قيمة واحدة وهی الرقم (۳)ء حيث أن: 


امتوسط الحسابی = سے ب 
۰ 
٣ = =‏ أفدنة 
+ ٤ء‏ 
الوسيط = ۲ ج ۳ أفدنة 


المنرال = ۳ أفدنة (القيمة الأ كثر تكرارا أو شيوع) 
ويلا حظ من الشكل أيضا أن منحنی التوزيع التكرارى يعد متزناً تماما على 
کلا جانبى قيم المتوسطات» ويعرف فى هذه الحالة بمنحنى التوزيع التماثل الذى 
يعد » بالإإضافة إلى تطابق قیم المقاييس القلاثة عليه»› سمة مميزة U‏ يعرف يالتوزیع 
التكر اری المعتدل (الطبیعکى) Norma Frequency Distribution‏ الذی تعتمد عليه 


7 


كير من الأساليب الاحصائية على الرغم من ندرة حدوثه من الوجهة العملية. إذ 
كيرا مامجد أن قيم البيانات لا تشكل توزيعاً معتدلا (متزنا) حول قيم المتوسط»› بل 
تمثل توزیعاً غير معتدل N0«- Nora D¡sاiطuان ٥۸‏ مل البيانات التالية التى تبين 
المساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعينة من عشرة زراع: 
oct YES 4o‏ 
فإننا جد أن المحوسطات الثلاثة لهذه البيانات تختلف فى قيمتها وذلك على 
النحر التالى : 


الموسط الحساى = س = س 


۲۷ 
Te‏ ج ۳,۷ فدانا 

أما استخراج الوسيط والنوال فيكون عن طريق جدولة القيم أى إعادة ترتيبها أو 
تبويبها على النحو التالى: 


القيمة عدد مرات حدوثها 


(التكرار) 


۲۴ 


e € چ“‎ 
N < o 


o 
فالوسيط كما ذكرنا هى القيمة الوسطى. وبما أن عدد القيم يساوى ١٠ء فإن‎ 
الوسيط هو متوسط القيمتين الوسطيتين:‎ 
۳ +۲ 


الوسیط = س = ۲,١‏ فدانا 


1¥ 


ت نے فیرارم الو می الددنرا, < تیور سورع لار ل لرلتواء 


شکل رقم (٤-ه)‏ 
مقاييس النزعة المركزية وعلاقتها بأنواع التوزيعات التكرارية 


1۸ 


اا المنوال فهو القيمة التى تكررت أكثر من غيرها وهى القيمة (۲ فدان) التى 
تکرر حدوثها ثلاث مرات. 

وقد تم توضبح القيم الثلاث السابقة على المدرج التكرارى والمنحنى التكرارى 
للتوزيع فى الشكل رقم (٤-٠ب)‏ ويلاحظ من هذا الشكل أن المقاييس الفلاثة 
تبدو مختلفة عن بعضها ولا تتفق فى قيمة واحدة» كما رأينا فى المثال السبق» إِذ 
يعد المتوسط الحسابى (۲,۷) أكبر قيمة بينما المنوال أصغرها (۲). كما يلاحظ 
أيضاً أن مدحنى التوزيع غير متوازن (أى ماتو)- إذ أن له قمة تميل إلى الجانب 
الأيسر من المركز» وذيلاً يتجه صوب اليمين»ء ويسمى هذا بالالتواء المرجب -زوهم 
س ٥۷ا‏ . وتتميز التوزيعات مشل هذا النوع بأن النمط النسبى لتوزيع 
امتوسطات الشلاثة على منحنياتها يكون على نحو أن الوسيط يقع فى منتتصف 
التتوزيع بينما يقع النوال على يساره والمحوسط الحسابى على يمينه كما يبدو من 
الشكل رقم -٤(‏ ٥ب).‏ 

كذللك تختلف المتوسطات الحلائة فى قيمتها إذا كانت قيم البيانات تمثل 
توزيعا غير معتدل وبصورة عكسية لبيانات الخال السابق. فمثلاً إذا كانت لدينا أيضاً 
بيانات بالمساحات الزراعية (بالفدان) المملوكة لعينة مكونة من عشرة من الزراع 


على النحر التالى: 
ocactot ct FY‏ 
فان : 
a E‏ 
ن ۱۰ 


أما بالنسبة لحساب لكل من الوسيط والنوال فإن للقيم يعاد ترتيبها كمايلى: 
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القيمة علد مرات حدوٹها 


(التکران 


۱ 


O nn gq qd 


۲ 
۲ 
۳ 
۲ 


{+ 


الوسيط ت 

المنوال = ٤‏ فداناً (القيمة الأ كثر تكراراً أو شيوعا 

وهكذا تبدو أيضا المتوسطات مختلفة عن بعضها البعض» فيعد المنوال أكبرها 
والمتوسط الحسابى أصغرهاء وهو عكس ما رأينا فى التوزيع السابق. ومن الشكل 
رقم <٥ -٤(‏ ) الذی يوضح هذه القیم على مدرج تکراری مهدا عليه منحنى 
تکراری للتوزيع» يدو الأخیر غير متوازن حیث يكون مالا نحو الیسار أن أى قمته 
تتجه إلى يمين المركزء وذيله صوب اليسار. وفى هذه الحالة يعرف بالتوزيع السالب 
الالتواء eg ative Ske‏ . والتوزيعات الملعوية السالبة خاصية مميزة من حيث 
النمط النسبى لتوزيع المتوسطات الثلاثة على منحنياتها حيث جد أن الوسيط يقع 
فى متتصف التوزيع والمتوسط الحسابى على يساره والمنوال على يميته. 

ونما مدر الإشارة إليه هناء أنه من الشكل رقم )٥-٤(‏ يمكن استنتاح علاقة 
تقريبة عامة بين مقاييس النرعة المركرية الشلائة للتوزيعات غير المحماثلة » وهذه 
العلاقة يمكن التعبير عنها حسابياً على النحو التالى : 
أولا: التوزيعات الملعوية الموجبة: 


امنوال = المتوسط الحسابى - ۳ (المتوسط الحسابى - الوسيط) 
وفى تطبيق هذه العلاقة على المثال الموضح فى شكل رقم (٤-هب)‏ جد أن: 


۲,٥ =‏ ورانا 


۰ 


المنوال = ۲,۷ - ۳ (٥-۳,۷‏ 
(YX) = $V =‏ 
= ۲,۷ ,۰ 
۲,۱١ =‏ فداناً 
وقد سبق أن _عرفنا أن القيمة للمنوالية .من التوزيع .هى (۲)ء والفرق بين 
القيمتين بسيط جدآء» كما أن هذا يعنى أن الوسيط يقع إلى الخلف من المتوسط 
الحسابى بمقدار الثلث تقريباً وأمام المنوال بمقدار الثلثين تقريباً كما هو واضح فى 
الشکل رقم .)٦-٤(‏ 


فکل رقم )١-٤(‏ 
العلاقة بين النزعة المركزية الثلاثة فى التوزيعات التكرارية الموجبة الالتواء 


۲۲١ 


كمية الأمطار السنربة (بالبوصة) فی مرصد 
Bidston, Birkenhead‏ - اtجلترا‏ فی الفترة ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 


السنة | كمية الأمطار| السنة | كميةالأمطار| السنة 
بالبوصة بالبوصة 


Ya, ¥ 


يبدو من بيانات الجدول السابق أن كمية الأمطار السنوية تتراوح من ۲,۲١‏ 
بوصة و ٠٠,٠١‏ بوصةء كما تمثل بيانات هذا الجدول متغيراً مستمراً (معصلا) 
u0us‏ نا0 . ويحساب المتوسط الحسايى من القيم فى الجدول وجد أن: 


ا e Aor, 1r‏ 
e a aE E E2‏ 
ولحساب كل من الوسيط والمنوال فقد أعيد ترتيب البيانات فى الجدول السابق 
فی منظومة ۸۲١۹‏ ای ترتیبھا ترتیباً تصاعدیا حسب مقدارهاء كما تم تبوییها ايض 
غلی شکل توزیع تکراری رعد أن تم جميع القيم فی فغات متاسبة وعادد مرات 


۲ 


حدوث كل قيمة (التكرارات) أمام كل ففة. ولا كانت البيانات تمثل متغيراً 
متصلاً فإن كل القيم تشتمل على كسور عشرية» ومن ثم فلابد أن تصمم حدود 
الفعات لتعطی متغیراً مستمراً فلا تکون مثلا (۲۱ -۲۲)» (۲۳- ..)۲١‏ الخ» بل 
یجب أن تکون (۲۱ لی ۲۲,۹۹)» (۲۳ - )۲٤,۹۹‏ وهكذا. ويبين الجدرل رقم 
)۱۱-٤(‏ والشکل رقم )۷-٤(‏ هذه البيانات. 


جدول رقم )۱۱-٤(‏ 
كمية الأمطار السنوية (بالبوصة) فى مرصد 
Bidston. Birkenhead‏ انجلترا فی الفترۃ ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ 
مرتبة بحسب مقدار القيمة 


تحويل القيم إلى ففات عدد مرات الحودٹ 
التكرار 


۲4,۹۹4۹4 
4,۹4 - ۴۳ 
1,۹٩ ۵ 
YA 4۹ - ¥ 
۳۰,44۹ 
۳,44۲ 
£44 ۳ 
۳144-۴0 


كمية الأمطار مرتبة حسب 
قیمتها 


Y۳ 


يمكن أن يعبر عن العلاقة التقريبية العامة التى تربط مقاييس النزعة المركزية 
الشلائة (المعوسط الحسايى» الوسيط» المنوال) للتوزيعات السالبة الالتواء بصورة 
عكسية لنفس العلاقة مع التوزيعات الملترية الموجبة وذلك على التحو التالى: 
المنرال = المترسط الحسابی + ۳ (الوسيط - المحوسط الحسابى) 
وبتطبيق هذه المعادلة على بيانات الشكل رقم (٤-ه‏ ج) جد آن. 
امنوال = ^۳ + ۳ YF ~— Fo)‏ 
(e, YxO+ FT =‏ 
A+ =‏ 
| = ۳۹ فدانا 
وسبق القول بأن القيمة المتوالية من التوزيع .هى القيمة .)٤(‏ والفرق بين 
وهناك أيضاً علاقة تقريبية عامة بين المتوسطات الثلائة يمكن بواسطتها حساب 
المتوسط الحسابى للتوزيعات غير المعمائلة (الموجبة أو السالبة) . وهذه العلاقة يعبر 
عنها کمایلی: 
۳ (الوسيط) - (المنوال) 


المتوسط الحسايى = : 


وبتطبیق هله العلاقة على بیانات کل من الشكلين رقم (£- ٥ب)»‏ ( چس 
٥‏ )جد آن: 
(DD — (ox)‏ 


: المتوسط الحسابى‎ -١ 


۲,۷١ = =‏ فدانا 
۲ 


4 


(4) — (fox FP) 
. ا‎ 
10 
فدانا ۔‎ ۲٣ - 
و قریبتان جدا من مثیلتم | فى التوزيع‎ 1, Vo وکما نری فان الق لقيمتي*‎ 
على الترتيب ما يدل على دقة هذه العلاقة بين المتوسطات الثلاثة.‎ ٣ »۳ »۲ ۷ 
: أملة تطبيقة‎ 


بعد ذلك العرض العام الذى أوضحنا فيه العلاقة بين مقاييس النزعة ال ركزية 
(المعوسط الحسابى» الوسيط والمنوال)ء نحاول الآن ابراز هذه العلاقة بصورة حية 
رذلك بأخحذ بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية (الطبيعية والبشرية) وتطبيق 
الطرق السبتى ذكرها لحساب هذه المقاييس الثلائة عليها. فالجدول رقم )٠١-٤(‏ 
ييين كمية الأمطار السنوية (بالبوصة) التى سجلھا مرصد Bidston, Birkenhead‏ 
- الجلترا وذلك لمدة ثلاثين عام من ۱۹۰۱ إلى ٠۹١١‏ . والمطلوب تمثيل البيانات 
فی الجدرل بيانياًء وإيجاد المتوسطات الثلاثة حسابياً وتوضيح مابينها من علاقة. 


(YA, ۲۷ الرسيط‎ ou 


ولا کان عدد قم المفردات فی الجدول السابق ١‏ قيمة فإن الوسيط سيتحدد 
فيما بين القيمتين الخامسة .عشر والسادسة ۔عشرء أى فى منعصف المسلفة بين 
۸ پبوصة و ٤٥‏ ۲۸ بوصة أى أن: 
YAto ._ YA °۸‏ 
۲ 
وللمقارنة يمكن حساب الوسيط من التوزيع التكرارى للبيانات باستخدام 
الصيغة )١١-٤(‏ فنجد أن: 


الوسيط = 


+ ۲۷,۰١ = الوسيط‎ 
(EXD + Ve = 


= ۷,۰ + 11 
= ۷11 
وكما نرى تختلف القيمة الأخيرة عن القيمة الدقيقة السابقة للوسيط. ويرجع 
هذا الخطاً - الذى يعتبر أكبر من الخطأ المعتاد فى مثل هذه الحالة - إلى وقوع 
كل التكرارات الأصلية الستة فى الفغة الوسيطية فى النصف الأعلى لهله الفغة. 
ومن الجدول رقم )١١-٤(‏ والشكل رقم )۷-٤(‏ بتضح أن الفعة ٠١‏ - 
۹ هى الفعة المنوالية التى يوجد بها أكبر عدد للتكرارات .)٠١(‏ ويمكن 
بالتالى بعد خديد الفغة التى يقع فيها المنوال حساب قيمته باستخدام العلاقة 
)غ—1( على النحو التالى: 
المنوال = ا x‏ ۲ 


O1 = (+ )۳ ~~ 1۰ ( 


۸ 
= ,0+ س × إ۲ 
۱۲ 


= ۵,۰۰ + ۳۳ = ۳ بوصة 


١ 


وهكذا تبدو المتوسطات الثلائة مختلفة عن بعضها البعضء» إذ جد أن المحوسط 
الحسابى هو أكبر قيمة بينما النوال أقلها. وقد تم تمشيل هذه القيم على اللدرج 
التكرارى والمنحنى التکرارى للتوزيع فى الشكل رقم (۷-4) ومنه يبدو أن المنحنى 
ملتو التراء موجباً بسيطاً. ويستدل على ذلك» كما سبق القول من الصفة المميرة 
لكل التوزيعات الملتوية الموجبة وهى أن النمط النسبى للمعوسطات الفلاثة (أو 
توزيعها) على المنحنى التكرارى يأخذ سكلا يكون فيه الوسيط فى منتصف التوزيم 
والمنوال على اليسار والمتوسط الحسابى على اليمين ويظهر هذا بوضوح فى الشكل 
رقم .)۷-٤(‏ 


۸, ٤١ المحوسط‎ -١ 
۲۸, ۲۷ الوسطی‎ -۴ 
٦,۳۳ المسرال‎ -۴ 
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المدرج التکراری ومنحنی التوزيع التکراری لكمية 
الأمطار السنوية فی مرصد بیستون - انجلترا فی الفترة ۱۹۰۱ - ٠۹۳۰‏ 


¥ 


وتبدو الاحتلافات فى التوزيعات التكرارية والعلاقة بين مقاييس النرعة الم ركزية 
المتوسطات الثلائة فى بيانات تتصل بمجال الدراسة فى الجغرافية الاقتصادية» كما 
یظهر من بیانات الإنتاج السنوی لخام الحدید على مدی عشرین عام ۱۹۳۸ - 
۷ فی اربع دول من غرب وربا هی: بلجيکاء فرنساء لكسمبرج والمملكة 
المتحدة فى الجدول التالى: 


جدول رقم )۱۲-٤(‏ 
إنتاج خام الحديد بآلاف الاطنان فى 


بعض دول غرب أوربا فی الفترة من ۱۹۲۳۸ - ٠۹٣۷‏ 
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شکل رقم “)۸-٤(‏ ۰ 


المدرجات والمنحبيات القكرارية لاإنتاج السدوى ام الحديد فى كل من بلجيكاء 


فرنساء لكسمبرج والمملكة المححدة فى الفترة من ۱۹۳۸ - ٠۱۹١۷‏ 


۱ وبيدو فى الحالات الأربع ن الوسيط أكبر من المتوسط الحسابى- نما يترتب 
عليه مبلا بسيطا نحو التواء سالب - بالرغم من أن التوزیع التکرارى لبيانات فرنسا 
لا يؤيد ذلك. ويبين الشكل رقم (۸-4) بيانات الدول الأربع. ويبدو من هذا 
الشكل أنه من الصعب تعيين منوال واضح من بيانات كل من بلجيكا ولكسمبرج 
بصفة خاصةء لوجود أكثر من فة منوالية واحدة. 
مزايا ومغالب مقاييس النزعة المركزية: 

بعد ذلك العرض التفصيلى لطرق حساب كل مقياس من مقاييس النزعة 
الركزية الغلاثة وپعد معرفة العلاقة بینهاء فانه یمکتنا الآن معرفة دلالة الفروق بین 
هذه المقاييس فى الوصف الإحصائى راستنباط مزاياها وعيوبها كأدوات للقياس فى 
التحليل الكمى للبيانات الجغرافية. فالمتوسط الحسابى كأحد مقاييس النزعة 
المركزية يكتسب أهمية خحاصة بين الأتوا ع العلائة"للمتزسطات باعتباره مقياسا 
دققياً يقوم غل اسن اة نة كا ان له ميزات وخصاءص تسمح 
باستخدامه فى إيجاد مقاييس أخرى نحتاج إليها فى التحليل الاحصائى للبيانات. 
ومن بين هذه الخصائص ن مجموع انحرافات قيم المفردات عن المتوسط الحسابى› 
دون غيره من المقياسين الاخرين (الوسيط والمنوال) » يساوى صفراء ويمكن اثبات 
هذه الخاصية جبرياً فى الخطرات التالية: 

الإنحراف عن المتوسط = (س - س) ويرمز له بالرمز ح 
0 ح٣‏ = س 

"a‏ = سم 


۳۰ 


وبالجمع جد آن: 
مج ح = مج | اس س) + اس س + e ones‏ 
= مجا س ن س 

وبالتعويض عن قيمة س (المتوسط الحسابى) بالصيغة 2 

مچ ح = مج س - ل 
= مج س - مج س = صقر 

وللمتوسط الحسابى تميزات أُخرى منها ان مجموع مربع الإنحرافات عن 
المحوسط يقل عن مجموع مريع الإنحرافات عن أى قيمة أخرى» وهذه خاصية 
هامة ستستخدم فى حساب مقاييس القشعت فيما بعد. كما أنه إذا كان لدينا 
يساوى مجموع المتوسطين الحسابيين لهذين المتغيرين. ويمكن إثبات ذلك على 
النحو التالى: 


تې = ا + بې 


تې دا ٣‏ بې 


وبالجمع جد أن 
مج ت = مج ا +٣‏ مجب 


ويالقسمة على عدد المفردات ن جد آن: 


۳۹ 


ت کک 


حيث ت هى المحوسط الحسابى مجموع المحغيرين»؟ هى المتوسط الحسايي 
للمتغير الأول» ب هى المتوسط الحسابى للمتغير الثانى. 

وكذلك عند إضافة قيمة ثابتة «ك؛ إلى كل قيمة من قيم مفردات البيانات أً 
إذا ضربت كل قيم المفردات فى قيمة ثابتة «ك)ء فإن المتوسط الحسابى فى الحال 
الأولى يساوى المتوسط الحسابى للمفردات قبل الإضافة مضافا إليه القيمة الثابتة 
ينما فى الحالة الثانية يساوى المتوسط الحسايى للبيانات قبل الضرب مضرروياً فو 
القيمة الثابتة. ويمكن أن نعبر عن ذلك بالرمز كمايلى: 


E EES 
كس + ك‎ 

ومتوسط (س × لك) = = 
= س × ك 


أما عيوب المتوسط الحسايى فتنحصر فى أنه إذا إحتوت مجموعة من قي 
المفردات على بعض القيم الشاذة أو المتطرفة (القيم الكبيرة جدا أو الصغيرة جدا) 
فإن المحوسط الحسايى للمجموعة يكون فى هذه الحالة مضللاء وذلك لأن حساب 
الموسط سيتأثر بهده القيم على الرغم من قلة عددها بين مجموعة القيم» وعندئذ 
يفضل استخدام مقياس آخر من مقاييس النزعة المركزية لوصف هذه الجموعة. وفى 
الوزيعات التكرارية الممائلة (شكل ٠-٤‏ أ)» ولا يبدو هذا العيب فى المقوسط 
الحسايى جوهرياً لعدم وجود اختلافات كبيرة بين قيم الجموعة» فنصفها يكون 
اکب من المتوسط بينما النصف الآحر دونه. أما فى التوزيعات الملتوية فإن الوضع 
يختلف عند حساب المتوسط الحسابى» إذ تؤثر القيم المتطوفة فى مثل هذه 
التوزيعات تأثير كبيراً على قيمته. ويمكن بيان ذلك الثال التالى الذى يوضح كمية 


۲۲ 


الأمطار السنوية التى سجلها أحد المراصد فى إقليم جاف خلال عشرة أعوام متحالية 
(شکل رقم .)۹-٤‏ 

O OT O EN 
.۲ صفر» صفر؛‎ 

فإذا حسبنا المتوسط الحسايى للبيانات السابقة جد أن. 


وبالتالى يمكن ملاحظة أن كمية الأمطار السنوية قد زادت عن متوسطها 
الحسابى ٤(‏ بوصات) مرتين .فقط (عندما .كلنت ١٠ء ٠١‏ بوصة )فى الستتين 
المطيرتين خلال الأعوام العشرةء بينما قلت كمية الأمطار عن هذا المحوسط فى 
الشمانى سنوات الباقية. ومن هذا نرى كيف أن العاملين المطيرين ٠٠(‏ بوصة أو 
۷.٥‏ من كمية أمطار السنوات العشر) قد ساهما فى رفع قيمة المحوسط 
الحسابى وأئراً فيها أكثر ما ثرت به السنوات الأربع الأخرى التى لم تسقط بها 
أمطار على الإطلاق. وفى هذا امال فإن استخدام المتوسط الحسابى كمقياس 
للموضع يکون مضللا حيث أن التوزيع التكرارى لهذه البيانات توزيعاً ملتوياً كما 
هو واضح فى الشكل رقم (٤-۹)ء‏ ويفضل فى مثل هذه الحالة استخدام مقياس 
حر من مقاييس الموضع. وفى هذا المشال الحدد فإن الوسيط يساوى ٠,١‏ بوصة 
والمنوال بساوى صفر بوصة» وكلاهما بلا شك يعطى مؤشراً أو ملخصا للصورة 
العامة للنظر فى المناطق الجافة تفوق ما يعطيه المعوسط الحسابى. وبذلك يجب 
الحذر الشديد عند حساب المتوسط الحسايى لأى مجموعة من البيانات التى فيها 
قيم شديد التطرف فى الكبر والصغر إذ يعجز متوسطها الحسابى عن إعطاء الصورة 
المطلربة. 

ومن عيوب المتوسط الحسابى» بالإضافة إلى ما سبق» صعوبة حسايه من 
جداول العوزيع التكرارى غير المتظم أو من جداول الترزيمات المفيوجة؛ وهي 


اوا 


التوزيعات التكرارية غير المعروف الحد الأدنى للفعة الأولى بها أو الحد الأعلى للفغة 
الأخيرة أو كليهما معاً. ويفضل أيضاً فى الحالة الأخيرة استخدام مقياس آخر من 
.مققاييس النزعة المركزية يكون أكثر ملائمة لمثل هذه الجداول المفتوحة. وأخيراً فإن 
المترسط الحسابى يصعب إيجاده بالطرق البيانية متماثلاً فإن المتوسط الحسابى يقع 
على احور الأفقى عند تلاقيه مع محور التمائل الرأسى بينما فى التوزيعات البسيطة 
الالعواء يقع المتوسط الحسابى قريباً من أكبر القكرارات من ناحية الذيل الأطوال 
لعوزیع والذى يلاحظ منه تأثر المتوسط بالقيم المتطرفة فتجعله يتحيز لها «(شكل 
٤0ا‏ ب» جا). 

وعلى الرغم من كل عيوب ومشالب المتوسط الحسابى السابق ذكرها فإنه 
كمؤشر ومقياس إحصائى له أهمية كبيرة كما يعد مفيداً بل ضررورة فى عملية 
البحث والتحليل الكمى فى الدراسة الجغرافية. 

أما الوسيط فقد سبق أن عرفنا أنه يستخدم كقيمة معوسطةء لأنه يمثل أحيانا 
المتوسط المتوقع yİ Mean Expectation‏ ينوب عنه» حيث يكون عدد المفردات التى 
تسبقه مسارية تماماً لعدد المفردات التى تليه.٠‏ كما تكون قيم المفردات لها نفس 
الأهمية عند حساب الوسيط بصرف النظر عن حجمها _كبيرة أو متوسطة أو 
صغيرة) فيما عدا القيم القيمة الوسيطية (المركزية) إذا كان عدد المغردات فردياًء أو 
القيمعين المتتابعتين المركزتين فى حالة إذا كانت المفردات عددا زوجياً. ومعنى 
ذلك أننا قد جد عدة مجموعات متباينة من البيانات التى تختلف بدرجة كبيرة فى 
مجموع قيمها ولكنها تشترك فى قيمة الوسيط. وهذا يدل على أن الوسيط 
الحسابية الأحرى إلا بأسلوب عام. وهو بهذا يعانى من نفس مثالب المنوال التى 
سيرد ذكرها بعد قليل» ومع ذلك فإن للوسيط خاصية هامة ترتبط بوضوح تعريفه 
ذلك لأن موقعه النسيى بين المفردات أو بين تكرار حدوثها يساعد على سخديده 
بسهولة. هذا بالإضافة إلى أن الوسيط يتميز بأنه أقل تأئرا بالقيم المتطرفة عن 
المتوسط الحسابی حيث لا تدخل هذه القيم فى حسابه» كما أنه يمكن حسابه من 
العوزيعات المفتوحة حين يتعذر حساب المتوسط الحسابى لهاء وهو بذلك يعد 


Tt 


مقياساً إحصائيا مفيدا كأإسلوب توضيحى يفوق المحوسط الحسابى ولمنوالء وما 
لذلك من أهمية كبيرة فى كشير من مجالات القحليل الإحصائى للبيانات 
على آنه فى بعض الحالات يواجه حساب الوسيط بعض الصعوبات. كما فى 
حالة المتغيرات الوثابة (غير المتصلة) ذات القيم المزدوجة. فمغلاً إذا كان لديتا عدد 
سکان ستة منازل بأحد الشوارع هو: ۰۱۲۱ ۱۱۸۰۱۷۷۰۱۹۲۰۱١۱ ۱۳٤‏ 
فإن الوسيط حسب التعريف السابق يكون: 
10۱ + 1۲ ۳1۳ 


وهذه القيمة لا وجود لها إذ أن صفة المحغير أنه وثاب أى لا يأحذ قيما 
كسرية» فلا معنی إذن لعدد سکان ٠٠١١, ١‏ شخصا. كما توجد صعوبة أيضاً فى 
مديد الوسيط فى المتغيرات المحصلة ذات القيم القليلة العدد أو التى بينها قيم تتكرر 
بكثرة عن غيرها. فإذا كان لدينا أطوال نحمسة روافد نهرية (بالتر) هى: ›»٠١١‏ 
٠١۷ ء١٠١١‎ ۱٦۲ ,۲‏ فإن القيمة الوسيط هى ٠١١‏ متراً ولا توجد أى قيمة 
أصغر منها رأن ٠٠‏ 1 من القيم فقط أكبر منها. وبناء على ذلك فإنه كلما كان 
عدد مفردات البيانات صغيراً كلما كان من الأفضل استخدام مقياساً آخر غير 
الوسيط لوصف هذه البيانات. 


ومن التعريفات السابق شرحها لمقاييس النزعة المركزية عرفنا أن المنوال بمعناه 
الدقيق يحدد القيم لأ كثر شيوعاً وتكراراً فى التوزيع» ولكن قد يصعب أحياناً ديد 
.موقع (.قيمة) المنوال بدقة داحل التوزيع. وتظهر هذه الصعوبة .فى إحدى الحالتين 
الآتيين: أولهماء إذا كان التوزيع يحتوى على أكثر من قيمة متساوية فى تكرارها 
أى كر من منوال واحد أو قد لا يكون به منوال على الإطلاق. ففى بيانات 
الجدول رقم )٠١-٤(‏ الذى يوضح اناج الحديد الخام لبعض دول غرب أوربا 
لاحظنا صعوبة مخديد منوال واضح فى حالة البيانات الخاصة لكل من بلجيكا 


To 


ولكسمبرج حيث توجد فثتان من التكرارات المتساوية أو منوالان فى كل مجموعة 
عريضة من البيانات (شكل رقم .)۸-٤‏ وتبدو الصعوبة الثانية لتحديد قيمة المنوال 
فى إختيار ففات التوزيع التكرارى لبيانات جدول كمية الأمطار السنوية السابق 

عرضه (جدول رقم (۱۱-٤‏ إلى شات (۲۳,۹۹۰۲۲)» (۹۹-۲۶,١۲)؛‏ 
(-۲۷,۹۹) ... الخ بدلا من (۲۱- ۲۲,۹۹)ء (۲۳- -۲۵(.)۲٤,۹۹‏ 


علد مرات الخدو ث 


(العکرار) 


۳4-۴ 
0,4-4 
۷,۹۹ - ٦ 
۳4,44 - ۸ 
۳4,۹4 
4۹4-۲ 
e,4 - ۳4 
۷,۹۹4 ۳ 


وفى مشل هلا التوزيع تصبح الفئة المحوالية )٠١,۹۹ -۲٤(‏ بدلا من الفغة 
(۲۵ - ۳۹۷,۹۹) وستصبح قيمة المنوال ٠١,٠١‏ بوصة بدلا من ٠١,١۳‏ بوصة 
فى التوزيع السابق» كما يصبح التوزيع فى هذه الحالة مزدوج المنوال 80)21 
وتعنى هذه الصعوبة أن اخحتيار المنوال كمقياس للموضع ليس اختياراً موفقاًء كما 
أنه عملياً يعد شكلاً غير دقيق للقيمة المتوسطةء وريما تنتج فى جزء منها عن 
الاختيار الذاتى لفغات التوزيع التكرارى كما رأينا. وعلاوة على ذلك فإن المنرال لا 
يحتوى على حصائص رياضية حقيقية بل له على أحسن الفروض علاقة عامة 


بالمتوسط الحسابى فقط ولكن لدرجة لا تمكن من استخدامه فى صيغة تشتق منها 
صفات أخرى للبيانات. وفيما عدا بعض الأغراض البيانية واستخدامه فى بعض 
العمليات الحسابية العامة » فإنه لا يصلح لأن يؤخذ مقياسا للموضع فى الدراسات 
الجغرافية كما أنه لا يوصى باستخدامه بدرجة كبيرة فى التحليل الاحصائى 
للبيانات الجغرافية. 

من كل ماسبق وحتى نتمكن من معرفة أهمية وفائدة كل مقياس من مقاييس 
الترعة المركزية الفلاثةء ينبغى أن نعرف نمط العوزيع التكرارى الذى تلخصه هذه 
المقاييس فى قيمة واحدة» أى معرفة الأحوال الفعلية للبيانات وكيفية انتشارها حول 
القيم امتوسطة. ومن الأساليب الإحصائية التى يعتمد عليها فى قياس هذه الخاصية 
مايعرف بمقاييس الأنحراف (التشتت) والاخحتلاف» وهذا ما سنشرحه فى الفصل 


القالى. 


VY 


الفصل الخامس 
مقاييس الإنحراف (التشتت) والإختلاف 


Measures of Deviation (Dispersion) and Variability 


الفصل الخامس. 


مقاييس الإنحراف (التشتت) رالإختلاف 


تكلمنا فى اانمصل السابق عن المقاييس الختلفة للنزعة المركزية (المحوسطات) 
وكيفية قياس كل منهاء وعرفنا أنها تهدف إلى تبسيط ومخديد الاجاه العام نجموعة 
من قيم مفردات البيانات عن طريق تلخيصها فى قيمة متوسطة مركزية واحد. 
تصف أو تمثل قيم هذه الجموعة وهى ما أطلقنا عليه صفة «التركز» فى البيانات. 
وكما لاحظنا فإن مقاييس النزعة ركزية لاتكفى وحدها لإعطاء فكرة دقيقة عن 
مجموعة من البيانات وصفها وصفاً كاملا إذ أنها لاتبين طبيعة هذه البيانات ولا 
كيفية توزيع مفرداتهاء كما أن استخدامها فقط لقارنة عدة مجموعات من البيانات 
لايكفى لإظهار حقيقة المقارنة. وعلى ذلك فالوصف الدقيق مجموعة من القيم 
الأصلية للبيانات أو مقارنة هذه المجموعة بمجموعة أو عدة مجموعات أخرى بدقة 
يجب ألا يقتصر على وصف أو مقارنة متوسطاتهاء بل يجب الوقوف على صفات 
كل مجموعة. ويتحقق ذلك بوصف درجة الإختلاف بين قيم مفردات امجموعاً 
وتباعدها عن قيمتها المتوسطة» أو بعبارة أخرى وصف درجة إنحراف أو تشتت هذه 
القيم. 

رالمقصود إحصائيا بالانحراف أو التشتت هو مدى تباعد وتنائر (إنتشار -اةء؟ 
۲) قيم مفردات البيانات عن بعضها البعض. فإذا كانت قيم المفردات متقاربة من 
بعضها البعض (أر إذا تساوت جميع القیم) فإِن مدی التناثر یکون صخیرا وبالتالی 
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يدل على مجانس هذه القيم» أما إذا كانت القيم منتشرة فيما بينها أى متباعدة عن 
بعضها البعض فإن مدى التناثر يكون كبيرء ويتخذ ذلك دليلاً على عدم التجانس 
بين قيم المفردات. وعلى ذلك يمكننا إخاذ مقدار إنحراف أو تشتت القيم 
كمقياس لتجانس البيانات أو كمقياس لتركز القيم وقربها من بعضها أو لتبعثرها 
وتباعدها بعضها عن البعض. وتقاس درجة التجانس أو التركز ببعض المقاييس التى 
تعرف باسم مقاييس الإنحراف (التشتت) والاختلاف» بينما تقاس إبجاهات الت ركز 
والتطرف فى القيم بما يسمى بمقاييس الإلتواء n‰85ګ™—Sket‏ ومقاییس التفرطح 
Kurtosis‏ .„ 
أنواع الإنحراف: 

إذا ردنا توضيح شكل التشتت لمفردات المتغيرات موضع الدراسة بيانياًء فإن 
أبسط وأنسب وسيلة لتحقيق ذلك هو ما يتم بواسطة منحنى التوزیع القکراری -۴۲۵ 
quency Distribution Curve‏ lلذa‏ سبق شرح وتطبيق طريقة تمثيله» بينما «شكل 
الانتشار 2۳وه21 ١عا)aء5»‏ الذى تتحرك فيه قيم المتغيرات لايفيد كثيراً فی بیان 
شكل التشتت بقدر ما يفيد فى توضيح نوع ودرجة العلاقة الارتباطية بين المتغيرات 
(سبق شرح هذا النوع من الرسوم عند دراسة طرق العرض البيانى للبيانات 
الاحصائية) . 

أما إذا اردنا التعبير عن التشتت مجموعة من قيم المفردات بصورة رقمية فإن 
ذلك يتم عن طريق مقارنة أقل القيم بأكبرها فى قيم المجموعة الواحدة أو بما 
يعرف بالمدى المطلق #ع«ه۸. فعلى سبيل المغالء إذا كانت لدينا عينتين لأطوال 
خمسة من الأودية النهرية (بالكيلو متر) فى منطقتين مختلفين تتوزع قيمها على 
النحو التالى : 

العينة الأولی: ۱۷» ۱۶ » ١۷ ۰٠١‏ ۲ (المتوسط = ١٠ء‏ الوسيط = )٠١‏ 

الحينة الثانية: ١١ء‏ ١١ء‏ ١٠ء ٠١‏ ۸ (المتوسط = ١٠ء‏ الوسيط = )٠١‏ 
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فنلا-حظ أن قيمة المتوسط الحسابى والوسيط لكل من هاتين العينتين متساوية 
E OT‏ 
متهماء إذ ڌ وزع انول ارب المينة لأرلی فی مدی مشر كردن ۲ - ۱۷ 
ا . ومعتى a‏ 
مفردات العينة الثانية (أى أن اقيم العينة الأولى أقل جانساً من العيئة الشانية). 
وككذلك نلاحظ أن هناك إحتلاف واضح فى انحراف قيم المفردات عن المتوسط 
الحسابى فى كل عينة إذ ينحصر الانحراف عن المتوسط للعينة الأولى بين + ۷ و 
۸ بينما ينحصر فى العينة الثانية بين +۲ و -؟. 

ومهما یکن من أمر فان المدى کمقیاس للعشتت»› رغم بساطته» لایعد دقيقا 
فكرة جيدة عن مدى تباعد القيم عن بعضها البعض» وربما يكوك مضللاً فى 
الحالات التى يوجد فيها قيمة متطرفة (شاذة) فى البيانات تما يسبب زيادة كبيرة 
فى المدى الذى يستدل منه على أن قيم المفردات غير معجانسة ومشتتة تشتتاً كبيراً 
بينما تكون القيم كلها - ما عدا القيمة المعطرفة - متقاربة. كما أن المدى لايعطى 
ملخصاً كافياً للتشتت أو التبعثر فى قيم المفردات» أو لايوجز التشتت فى قيمة 
وا-حدة يعتمد عليها فی التحليل الا حصائی للبيانات. وبناء على ذلك هناك ثلاثة 
مقاييس أخرى أكثر دقة وفائدة من حيث تلخيص العشتت وإندشار ومفردات 
البيانات ذلك لأنها تهدف إلى» أو ينتج عنهاء قيم رقمية تعرف باسم «القيم 
اللانحرافية sعuاة۷‏ «oناونرم(»‏ » وهى عبارة عن إختلافات أو فروق قيم مفردات 
الحموعة عن المتوسط. وهذه المقاييس ھی : الانحراف الربيعى»› الاتحراف المتوسط› 
للعباين (والانحراف المعيارى) . والمقياس الأول من هذه المقاييس يستخدم الوسيط» 
بينما يستخدم المتوسط الحسابى فى المقياسين الآخرين. أما المنوال فلا يستخدم فى 
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حالة قياس التشتت كبديل للمتوسط لأنه لايظهر القيم المنحرفة بشكل فعال» وهذه 
رلاشك واحدة أحرى من مساوئ النوال التى تقلل بدرجة كبيرة جد إستخدامه 
فى التحليل الجغرافى الكمى. وفيما يلى شرح للمقاييس الثلاثة كل على حدة 
وبیان حساب التشتت بواسطتها. 

Quartile Deviation yعرلا الانحراف‎ - 

يستخدم الانحراف الربيعیى أو ما یسمی بنصف المدی الربیعی - Semi 11٩۲‏ 
Range‏ eاiاrوuې‏ لقیاس النشتت فی البیانات التى تتميز بتطرف بعض قيم 
مفرداتهاء ويهدف إلى التغلب على أهم عيوب المدى المطلق - وهو إعتماده على 
القيم المحطرفة» وذلك بحذف الربع الأول والربع الأخير من قيم التخير موضع 
الدراسة وحساب المدى للقيم الاخف ا اف دة الضف الارا 
لجموعة ی اتترا ریا جیا یا وعفن لدی لای نع ب م 
الوسيطة»ء وكلما كان المدى الذى ينتشر عليه هذا النصف من القيم كبيراً كان 
التشعت كبيراً بين قيم المتغير والعكس يكون صحيحاء ويذلك يمكن الحصول على 
مقياس للتشتت يعتبر أفضل من مقياس المدى المطلق. 

وتجدر الإشارة إلى أن طريقة إيجاد الانحراف الربيعى جموعة من القيم تشبه 
الطريقة التى يوجد بها الوسيط › ولذلك فإن مزايا ومشالب كل منهما واحدة. 
فالوسيط كما سبق أن عرفنا هو القيمة التى تقسم قيم الجموعة المرتبة حسب 
قيمتها (تصاعدياً أو تنازليا) إلى نصفين متساويين فى العدد. ويمكن قياس التشتت 
عن القيمة الوسيطية بقسمة كل نصف الجموعة إلى نصفين آخرين» وبذلك تصبح 
الجموعة مقسمة إلى أربعة أقسام متساوية - ويسمى كل حد من حدود التقسيم 
«بالربيع» » ويكون عدد الحدود الفاصلة فى هذه الحالة ثلائة: يطلق على الحدين 
المفاصلين الأرل والأحير بالربيع الأدنى Lower Qhartile‏ والربیح الأعلى Upper‏ 
ماناءهدQ‏ على الترتيب» بينما الحد الثالث (الأوسط) هو الوسيط . ويظهر ذلك فى 
الشكل التالى (شكل رقم: ٠١-١‏ الذى يمثل بيانات كمية المطر السنوى التى 
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شکل رقم )۱-٥(‏ 
الرسيط رالربيعين (الأدنى والأعلى) لكميات المطر السنرية المسجلة بمرصد ١10ءل81‏ - 
انجلترا فی الفترة من ۱۹۰۱ - ٠۹۳۰‏ 
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سجلها مرصد ١٥iءل 8i‏ - نجلترا فی الفترة من ۱۹۰۱ - ۱۹۳۰ (جدرل رقم > 
= ۰( 

من الشكل رقم )١-١(‏ يتضح أن الربيع الأدنى يفصل ۲١‏ 1 من المفردات 
التى تشمل أقل القيم عن بقية المغردات» بينما يفصل الربيع الأعلى 1٠١‏ من 
امفردات التى محتوى على أعلى القيم. أى أن حدودهما صر القيم الوسطى (أر 
٠١‏ 1 من المفردات) التى تتشتت حول قيمة الوسيط. ومن الشكل أيضا نرى أن 
قيمة الوسيط ۲۷ ۲۸ بوصة»ء وهى نفس القيمة التى حصلنا عليها سابقاً عند 
تطبيتق طريقة حساب الوسيط لهذا المخالء أما قيمة الربيع الأدنى فهى عبارة عن 
القيمة الوسيطية لنصف عدد القيم أسفل الوسيط» أى أنها القيمة الثامنة (من 
أسفل) من بين الخمس عشرة قيمة التى تقع أسفل الوسيط والتی تسارى ٠١,١۷‏ 
بوصة. وينفس الطريقة نحصل على قيمة الربيع الأعلى وهى القيمة الثامنة «(من 
أعلى) من بين الخمس عشرة قيمة الت تقع فرق الوسیط والتی تساری ٠٠,١۹‏ 
بوصة. ویعرف الفرق بین قیمتی الربیع الأعلی والربیع الأدنی وهر ٠٠,٠۹‏ - 
٥,٠١ = ۲۵, ۷‏ بوصة بالمدى الرييعى. وهذا المدى يقع منحرفاً عن الوسيط› 
ولكن فى الحالات التى يكون فيها منحنى التوزيع التکرارى للبيانات متماثلاً 
ومتوازنا تماما (منحنى معتدل) فإن كلا من الرييعين سيقع فى منتصف المسافة 
بين الوسيط والقيم النهائية (العليا والسفلى) للتوزيع . أى أن كلا منهما سيبعد عن 
الوسيط بنصف قيمة المدی وهی ٠,١١ = ۲ + ٥,۰۲‏ بوصة للمثال بين أيدينا. 
وهذه القيمة تعرف بالإنحراف الربيعى أو نصف المدى الربيع وهى التى تتخذ 
كدليل أو مؤشر يبين مقدار مدى قيم النصف الأوسط حول الوسيط مجموعة من 
المفردات المرتبة حسب قيمتها. ويمكن أن نعبر عن ذلك بالصيغة الأتية: 


قيمة الربيع الأعلى - قيمة الربيع الأدنى 
۲ 
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ايجاد الانحراف الربيعى للبيانات المبوبة: 


لحساب الانحراف الربيعى من بيانات مبوبة أى مرن جداول التوزيعات التكرارية 


تبح الخطوات التالية: 
¬١‏ ُ من جدول التوزيع التکراری التوزيع التکراری التجمع الصاعد 
تکرارات. 


4 ن . أ x‏ ۳ 
۲ توجد ترتیب کل من الربیعین الادنی () والاعلى e‏ 
۳“ تعين قيمة كل من الربيعين باستخدام الصيغة الأتية: 
قيمة الربيع = الحد الأدنى للفئة الربيعية + ^ 


( ت الربيع + _لكرار المعجمع السابق للفعة الربيعية 


التكرار الأصلى للفغة الربيعية رل الع 
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جدرل رقم (8-) 
كمية الأمطار السدرية المسجلة بمرصد ٩10ء81‏ 


انجلترا فی الفترة من‌ ۱۹۰۱ - ٠١۹۳۰‏ 
ر 
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ن ,¬۳ 
قيمةة الرييع الأدنى = ۲x ( 4 ٠٠٠٠‏ 


+ Yo,° 


٠٥,۹ = ,۹ +۳ ۰‏ بوصة 
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وترتیب الربيع الأعلى = = ۲,0 


: قيمة الربيع الأعلى = ٠١١‏ + (طلتل) × ۲ 
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+ ۹,۰ 


٤ + ۰‏ ,ا = ٠,٤‏ بوصة 


ربکرن الانحراف الربیعی ر _ قيمة الربيع الأعلى - قيمة الربيع الأدنى 
(نصف المدى الربيعى) ۲ 
e,4 “f‏ 


۲ 
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٠,٠١ =‏ بوصة 

ومن الواضح أن نصف عدد التكرارات (سنوات المطر) ينحصر بين قيمتى 
يعين الأدتى والأعلی (أی الکمیتین ٠٠,۹‏ و ٠٠,١‏ بوصة)ء وهذا النصف 
سط الذى له يتأثر بالقيم المتطرفة» كما أنه يمثل ۰ 1 من البيانات التى تتشتت 
ها عن الوسيط بمقدار± نصف المدى الربيعى. وبناء على ذلك يمكن وصف 
حراف الربيعى بأنه معدل الانحراف المتوقع عن القيمة الوسيطية أو بمعنى آخر 
نصف القيم تختلف عن الوسيط بأكثر من مقدار نصف المدى الربيعى» بينما 
مف الآلحر يختلف عنه بأقل من هذا المقدار. 

ومن الملا-حظ أيضاً أنه إذا قارنا الانحراف الربيعى ٠۲, ٠٠(‏ وقيمة المدى المطلق 
٠١ = ۲١ - ۲‏ بوصة) وهما يقيسان التشتت لنفس سنوات المطر - نخد أن 
هما مختلفتان» وهذا أمر متوقع فكل منهما يقوم على أساس مختلف. ولذلك 
يتحتم عند إجراء مقارنة بين تشتت عدة مجموعات من البيانات أن يكون 
س التشتعت بطريقة واحدة لكل الجموعات حتى تكون المقارنة صحيحة. وعلى 
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أية حال» فإن الانحراف الربيعى أو نصف المدى الربيعى لايعد مقياساً دقيقاً لتشتت 
البيانات بل يعتبر مقياساً لتوضيح مدى تشتت البيانات بعد أو قرباً من مقياس 
الموضع (الوسيط) . ومع ذلك فهو وسيلة هامة لبيان مدى تشتت البيانات حول 
نقطة معينة» ولذلك فهو يستخدم كثيرا فى ليل البيانات المناخحية» أو لإبراز 
المعلومات الاقتصادية وخليلها - فى مجال الجغرافية الاقتصادية - وبصفة خاصة 
عند دراسة ومخليل التوطن الصناعى فى أحد الأقاليم الجغرافية. 
الانحراف yall‏ ڊط : Mean Deviation‏ 

لاسحظنا من حساب كل من المدى المطلق والانحراف الربيعى أن كلا منهما 
لایعطی صورة كاملة عن التشتت فى قيم البيانات. فالمدى يعتمد على القيم 
الطرفية امحددة للتوزيع» التى غالبا ما تكون متطرفةء ولايهتم بتوزيع بقية القيم» 
بينما يهمل الانحراف الربيعى نصف عدد للقيم فى أطراف توزيع البيانات. وكما 
سبق القول أن القياس الصحيح للتشتت يقوم على أساس مدى تباعد القيم عن 
بعضها فإذا كانت القيم قريبة من بعضها فإنه تكون متجمعة (متركرة) حول قيمة 
فى الوسط وكلما كانت متناثرة (مبعثرة) كلما تباعدت عن هذه القيمة. وبناء 
على ذلك فإننا نلجا إلى قياس القشتت على أساس بين القيم الختلفة للبيانات 
وقيمة متوسطة مغل المعوسط الحسابى (الذى يععبر أكثر مقاييس النزعة الم ركزية 
حساسية اللتغيرات فى أى قيمة من القيم) . 

ولا كان من المعروف أن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى 
يساوى صفرا وذلك لأن مجموع الانحرافات الموجبة عن المتوسط الحسايى يساوى 
مجموع الانحرافات السالبة عنه» ولذا فإنه لايمكن أخذ مجموع الانحرافات عن 
المعوسط الحسابى كمقياس للعشتت» ولكن إذا أهملت إشارات الانحرافات 
(انحراف موجب أو انحراف سالبة) وجمعنا الانحرافات الجردة من الإشارة ثم 
قسمنا هذا امجموع على عدد القيم فإئنا نحص بذلك على مقياس للعشعت يطلق 
عليه اسم الانحراف المتوسط (شكل رقم .)١-١‏ ويمكن تلخيص ذلك فى الصيخة 
الجبرية الآتية : 
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شکل رقم (8-): خطرات حساب مقابیس العشعت ؛ الانج, اف الم سط› التباينء الاتحراف 


4 
الاتحراف المتوط < سے ت ا e‏ د( 


حيث مج هى امجموع» ذ هى عدد القيم» ح هى الانحراف عن المحوسط 
الحسابى» ويرمز الخطان الرأسيان إلى أن الانحرافات تؤخذ بدون إشاراتها الجبرية 
(أى الانحرافات المطلقة) . وتمتاز قيمة الانحراف المعوسط بأنها تكبر كلما ازداد 
التشتت أو التفاوت بين القيم وبعدت عن متوسط امجموعة» بينما تقل كلما قل 
تشتت وانتشار القيم . كما يمتاز الانحراف المتوسط بأنه يأخذ فى الاعتبار جميع 
قیم المفردات المعاحة. 

ويتم قياس التشتت مجموعة صغيرة من البيانات بواسطة الانحراف المتوسط بأن 
نوجد أولا المحوسط الحسابى للقيم (بإحدى الطرق السابق شرحها) ثم نحسب 
الانحراف (الفرق) بين هذا المتوسط وبين كل قيمة من قيم البيانات ونجمع هذه 
الانحرافات - مع استبعاد الاشارات ثم نقسمها على عدد القيم» والغال التالى 
يوضح ذلك. 

مشال. فى مجموعة البيانات الخاصة بأطوال حمسة من الأودية النهرية فى 


0٠ 
يكون المتوسط الحسابى = س‎ ۲۰۷۰۱۰ ۰۱٤۰۱۷ منطقة ما (با لکليو متر)‎ 


٠١ =‏ كيلو متراًء وتكون انحرافات القيم عن هذا المتوسط هی + ۷ء + »٤‏ صف 
-۳» -۸ وبإهمال الإشارة السالبة يكون الانحراف التو ريل ۾ ٤٣ ۷٣‏ +صفر ۲٣‏ +۸ 


۴ 
N ress‏ کیلو متراً. 
العادية ثم نحسب أنحرافات مرأكز الفغات عن المتوسط الحسابى مع إهمال الإشارة 
(اح |)؛ ثم نوجد حاصل ضرب تكرار كل فئة فى انحراف مركز الفغة مع إهمال 
الإشارة (أح | × ك)ء ومجمع هذه الانحرافات ونقسم الاج على عدد التكرارات» 
وبذلك یکون: 


ES 
مج ك‎ 
والجدول الآتى يبين خطوات حساب الانحراف المتوسط لتوزيع إلقرى فى أحد‎ 
امراكز حسب الحجم السكانى وذلك على أساس أن المتوسط الحسابى للحجم‎ 

السکانی للقری هو ٠۹۷١٤‏ نسمة. 


جدول رقم (۵ - ۲) 
الانحراف المترسط لتوزيع القرى فى أحد المراكز 
حسب الحجم السكانى لهذه القرى 


فنات الحجم مراكز الفتات | الانحراف عن 
م المعوسط | ح | 


TeV, ° | YT, o 
T‘AtLV,o j IY, o 
\EA**T,o VT, o 
F1۸1, * 11,0 
114A, Vr, o 
"11VY, o VVY, o 
TTVV, o \TVYT,o 
FotV\, ° VV, o 
\1TTVV,oe | YYVYo,o 
oo4V1,°* | TVVTo,o 
AT*TLof} FYVYo,o 
VotV\,°* | TVVYTo,o 
TV0, 


الانحراف المتوسط = e)...‏ =( 


“4 e ~4 4 0 4 ©0 0 


1V1 °A 0 


٠۲٤۳۹ =‏ نسمة تقريباً. 


فيكون الانحراف المتوسط = 


for 


وجدر الإشارة إلى أن الانحراف المتوسط لايستخدم إلا قليلاً كمقياس للتشتت 
عند التحليل الكمى للبيانات الجغرافية» ولكننا درسناه هنا كمقدمة لمقياسين أخرين 
من أكثر مقاييس التشتت إنتشاراً ودقة وهما التباين والانحراف المعيارى. 
۳- التباين والانحراف klعlر١: Variance and Standard Deviation‏ 

يعد التباين والانحراف المعیاری من أكثر مقايیس التشتت استخداماً فى مختلف 
البحوث والدراسات فى العلوم الأرضية والاجتماعيةء لما لهما من أهمية كبيرة فى 
الدراسات التحليلية ولاعتماد كثير من المقاييس الاحصائية عليهما. وهما مثل 
الانحراف المتوسط يعتمدا على استخدام انحرافات القيم عن المتوسط الحسابى. 
ولكن بدلا من إهمال الإشارات وللتغلب على الانحرافات السالبة» كما فى حالة 
الانحراف المتوسط» يتم تربيع الانحرافات فتصبح كلها موجبة ثم يقسم مجموع 
مريع الانحرافات على عدد هذه الانحرافات فنحصل على متوسط مربع الانحرافات 
(الانحراف التربيعى المعوسط) أو ما يعرف باسم التباين ٣٥١‏ هن۲ة۷ ويرمز له بالرمز 
(ع) تى .حالة المجتمع والرمز (ع") فى حالة العينة» ويمكن وضع ذلك فى 


الصيغة الجبرية التالية: 
م 
ال EAE‏ ۳ 
تباين الجتمع (ع') (fo). u. u‏ 


حيث س هى القيم المعطاة» م تشير إلى المتوسط الحسابى للمجتمع و ك هى 

عدد القيم. ويكون تباين العينة هو. 
یا کی 

8 ب سس ص‎ ۲ ۳ e 

a e e i تباین ا‎ 

حيث س تشير إلى المتوسط الحسابى للعينة. وحيث أن قيمة المتوسط الحسابى 
للمجتمع (م) نادراً ما تکون معروفة فان تباین العينة يتخذ كتقدير غير متحيز لتباين 
المجتمع - ويتم ذلك بتصحيح تباين العينة أى بضربه فى عامل التصحيح أو تصحيح 

ن 

«بسل» x Besel's Cerrection‏ » ويعرف الناج « بحسن تقدیر اناع اوا ۾ 
لتباين امجتمع ويرمز له بالرمز (ع)" ويمكن التعبير عن ذلك بالصيغة الآتية: 


Yot 


٣‏ ا 
ERS‏ 
م ن ا ن 


E ن‎ 

٣) - مج ( س‎ 
CSOD NR oa ا‎ 

أى تباين العينة يساوى مجموع مربع الانحرافات عن المتوسط الحسابى للعينة 
(س) مقسوما على عدد الانحرافات المستقلة (ن - .)١‏ وقيمة التباين لاتقل عن 
الصفر ولكنها تساوى صفرآً فى حالة ما إذا كانت جميع قيم مغردات العينة 
متساوية. وكلما زادت قيمة التباين دل ذلك على زيادة التشتت والاحتلاف بين 
قيم المفردات أو تبعثرها حول المتوسط الحسابى وبالتالى على قلة جانسها. أما إذا 
قلت قيمة التباين كان ذلك دليلاً على ت ركز (جمع) قيم المفردات حول المتوسط 
الحسابى وبالتالى زيادة جانسها. أى أن أمدى انس مفردات المجموعة يتناسب 
عكسياً مع قيمة التباين لها. 
مثال : 

إذا كانت لدينا البيانات الآتية التى تمثل ثلاث عينات ختوى كل منها على 
أعمار ستة أشخاص وأردنا حساب تباين كل مجموعة فستكون خطوات الحساب 
على النحو المبين بالجدول رقم (ه - ۴). 

ويمقارنة التباين بالانحراف المتوسط - كمقياس للتشتت - للمجموعات 
السابقة من البيانات والتى تمثل كل مجموعة منها نمطا مختلفا للانحرافات عن 
المتوسط (شكل رقم : )١ - ٠‏ نلاحظ أنه على الرغم من أن قيمة الانحراف 
المتوسط للمجموعات الفلاث واحدةء إلا أنه يمكن القول بأن ييانات المجموعة 
(ح) تتسم بأنها أعظم تبايناً وإندشاراً حول المتوسط من يانات المجموعة (أ) 
وامجموعة (ب) ينما تتخذ وضعاً متوسطاً بین الجموعتين الأخريتين. والوسيلة التى 
يمكن بها تأكيد الانحرافات الكبيرة على حساب الانحرافات الصغيرة هو ما يتم 
بواسطة تربيع كل الانحرافات ويظهر ذلك جلياً فى بيانات امجموعة (ح) فى 
الشكل السابق. 


الانحرافات. وللحصول على مقياس للتشتت محسوباً بتفس وحدات القيم الأصلية 
فإننا نستخرج الجذر التربيعى للتباين»ء وتعرف القيمة الناجة بالانحراف المعيارى. 
ويرجع السبب فى أخحذ الجذر التربيعى للحصول على هذه القيمة إلى تربيع 
الانحرافات فى البداية. ولكى تعود الوحدات إلى قيمتها الأصلية بعد التربيع لابد 
من أحذ الجذر الترييعى ليكون التشتت مقيسا بنفس وحدات القيم الأصلية 
(بوصات»› أمتارء آطنان»› سنوات ... إلخ). وپناء على ذلك فان الانحراقف المعيارى 


للمجتمع يكون: 
ا ٣‏ 
I AE 2‏ 8 
و VE. E. a‏ 


ويكون الانحراف المعيارى للعينة هو 


٣) مج ( س - س‎ 
(AS OV ao o a ع = س‎ 


ن 
مال : 
لحساب قيمة الانحراف المعيارى من مجموعة أو عدة مجموعات من البيانات 
«(مثل حساب تباين أعمار ستة أشخاص للثلاث عينات السابق الإشارة إليها) نأحذ 


)۳-١(‏ فإن الانحراف المعيارى لكل عينة يون كالاتى: 


العينة الأرلى = لا ٠١ = ١‏ سنة 
الحينة الثانية = 1۷ ,۱ = ۲۹ ١,‏ سنة 
العينة الثاللة = | ۳ = ٠,۷١‏ مسنة. 


وبا مثل يحسب الانحراف المعيارى للعينة كتقدير غير متحيز للاتحراف المعيارى 


oA 


للمجتمع الدي آحذت منهء أو ما يسمى أيضاً «أحسن تقدیر للانحراف المعيارى 
للمجتمع ( ع - وللحصول على هذا التقدير غير المتحيز للانحراف المعيارى 
.للمجتمع فان الانحراف المعيارى للعينة يصحح بعامل «بسل» وذلك على النحر 
االی: 


م = الانحراف المیاری للميتة × | س : 
س( 1 ا ت 
(4—o) ... O Ra =‏ 


وللتبسيط والاختصار توضع الصيغة (ه - ۹) على النحو التالى: 


۲) = مج ( س‎ / 
(+ —o) ... ت‎ E ai md 


وما مدر الإشارة إليه أن التباين والانحراف المعيارى - كمقياسين كميين 
للاحتلاف أو التبعثر (للتشتت) - يختلفان فى مجال الاستفادة منهما فى 
القحليلات الجغرافية» فالمقياس الأول (التباين) يصاح لأغراض التنبؤ والتكهن 
ويستعمل بکٹرة فى الاخحتبارات الاحصائية» بينما يصلح الانحراف المعيارى 
للأغراض الوصفية فقط حيث أنه يقاس بنفس وحدات الصفة المتغيرة. 
أمغلة نوعية : 

بعد ذلك العرض الموجز لطريقة حساب كل من التباين والانحراف المعيارى 
نحاول الأن تطبيقهما على بيانات نوعية فى مجال الدراسات الجغرافية حتى نتعرف 
على مجال الاستفادة منهما فى التحليل الكمى الجغرافى. فالجدول رقم (ه )٤-‏ 
يوضح كمية الأمطار السنوية التى سجلها مرصد ٥1ول‏ - الجلترا (السابق 
الإشارة إليها) وذلك فى الفعرة من ۱۹۰۱ إلى ١۱۹۳ء‏ وبحساب كل من 
الانحراف المتوسط » التباين والانحراف المعيارى بالطرق السابق ذكرها (المعادلات ه 


Ck] 


- ۸) وجد أن قيمة كل من الانحراف المعوسط والانحراف المعيارى هى على 
الترتيب ۲,۷۹ بوصة و ١, ٠١‏ بوصة. ومن الواضح أنه إذا قارنا الانحراف المحوسط 
۲,۷0 بوصة) وقيمة الانحراف المعیاری ٠, ٠٥(‏ بوصة) وهما يقيسان التبعثر 
والتشتت لنفس المجموعة من كميات المطر - جد أن قيمتهما مختلفتان وهذا أمر 
متوقع لأنه على الرغم من أنهما يقيسان نفس درجة الإختلاف بين قيم مجموعة 
واحدة من البيانات إلا أن كلا منهما يحسب بطريقة مختلفة عن الآخر. كذلك 
فإنه يمكن استنتاج علاقة اعتبارية تربط بين الانحراف المعيارى والانحراف المتوسط 
للتوزيعات المتوسطة الالعواء والتى يعبر عنها بالصيغة: الانحراف المحوسط = 
الانحراف المعيارى» أو بمعنى آخر أن الانحراف المعيارى أكبر من الانحراف 
المحوسط بنسبة ٠١‏ 1ء أى أن الانحراف المعيارى = ١,٠١‏ × الانحراف المتوسط› 
ويظهر ذلك جلياً من النتاذج التى حصلتا منه الجدول رقم (ه )٤-‏ والتى توضح 
أن العامل الذى يرجح به الانحراف المتوسط يجب أن يكون ١,۲٤١‏ ليعطى نفس 
الانحراف المعيارى الناج بالمعادلة ٥(‏ -۸) . 


جدول رقم :)٤- ٥(‏ حساب الانحراف المتوسط والانحراف المعيارى 
لكمية المطر السنرى فى مرصد ١0اءل8‏ - انجلترا 
فی الفترة من ۱۹۰۱ - ٠۹۳۰‏ 


YS 


الانحراف المبوسط = |البايسن ٠‏ دا۸راا 
۷ الانحراف المعیاری = ٤٠١‏ ,۴ 


۹۱ 


وبعد إجراء عمليات حسابية بسيطة باستخدام بیانات إنقاج خام الحديد ف 
أربع دول من دول غرب أوربا: بلجيكاء فرنساء لوكسمبرج والمملكة المتحدة 
(جدول رقم )١١ - ٤‏ يتم إستخراج قيم كل من المتوسط الحسايى والانحراف 
المتوسط رالانحراف المعيارى ونسبة الانحراف المعيارى إلى الانحراف المتوسط لإنتاج 
كل دولة كما هو مبين فى الجدول رقم )١ - ٥(‏ التالى: 

جدول (۵ - ۵) 
الانحراف المعرسط رالانحراف المعيارى لإنتاج الحديد اام فى 
بلجیکاء فرنساء لوکسمبرج والمملكة المححدة (۱۹۳۸ - ۱۹۵۷) 


الموسط الانحراف الانحراف 
الحسابى المموسط المعيارى 
(آلاف الأطنان) | (آلاف الأطان) أ (آلاف الأطنان) 
to‏ ,4 1,0 

4A, 1۰,۲ 

VY 4A۸ 

4۸۰۱ 4۸,۹0 


ويلاحظ من الجدول السابق أن الانحراف المعيارى» فى كل الحالاثء أكبر 
من الإنحراف المتوسط» كما أن النسبة بينهما تتراوح بين ١,١٠١‏ و .٠,۳۷‏ ويرجع 
السبب فى ذلك إلى أنه أثداء عملية تربيع قيم المفردات ثم أحل الجذر الترييعى 
جموع مربعات هذه القيم» فإن الانحرافات الكبيرة حمل وزناً مترايداء بينما حمل 
الانحرافات الصغيرة وزناً قليلاًء ومعنى ذلك أن الانحراف المعيارى يظل دائماً أكبر 
من الانحراف المتوسط . وتتوقف درجة الاحتلاف بين الانحرافين على القكرار 
النسبى للقيم ومدى الانحراف الذى يحدده أكبر وأصغر الانحرافات الفردية. 
وبالإضافة إلى ذلك فإن هذه الخاصية للانحراف المعيارى تعكس حقيقة أن بيانات 
إتقاج الحديد فى دول غرب أوربا (جدول رقم )١١ - ٤‏ تتصف بأنها غير متماثلة 


11 


فى توزيعها (ملتوية) » بينما تتصف بيانات كمية المطر السنوى فى مرصد ١10ء8‏ 
- اتجلترا بأنھا تعوزع توزیعا متماثلاً (أو معتدلا) 4 انانف راله ×0٣»‏ تقرياً. 
طرق آخرى امساب التباين والانحراف المعيارى: 

سبتى أن لا-حظنا أن عملية إستخراج التباين والانحراف المعيارى مجموعة من 
البيانات (معادلات رقم: ٥‏ ¬ £ 0 - 0{ - ۷ -۸) تکتنفها بعض 
الصعوبات الحسابية» ولذلك إذا كانت هناك عمليات أخرى لاختصار طرق 
حسابهما فقد يساعد ذلك على سهولة وتبسيط طرق استخراجهما من البيانات 
المتاحة. وهناك طريقان يمكن بهما تبسيط عمليات استخراج التباين والانحراف 
المعيارى: الطريقة الأولى تعتمد على إجراء تعديل جبرى فى معادلة التباين وتعرف 
باسم طريقة الفرق بين المربعين» والطريقة الأحرى هدفها تقليل عدد الحسابات 
وحطواتها وتعرف باسم طريقة التربيع أو طريقة الماكينة. وسنشرح فيما يلى كل 
طريقة على حدة.. . ١‏ 
طريقة الفرق بين المربعين: 

سبتق أن ذكرنا أن التباين هو متوسط مربع انحرافات قيم المفردات عن متوسطها 
الحسايى أو ما يعرف «بالانحراف التربيعى المتوسط» ومعادلته هى: 


مج ( س ¬ س)٣‏ 
رو < س 


ريظهر أن العنصر الرئيسى فى تلك المعادلة هو (س - س۲۲ والذى يطلق عليه 
جبرياً «الفرق بين المربعين»» ويمكن أن يكتب ذلك تفصيلياً بالصورة التالية: 
(س = س۲ = (س “= س) (س = س) 
= س۲ - س س + س 
وبقسمة مفكوك القوس على عدد المفردات (ن) يمكن إعادة كتابة معادلة 
التباين على النحو التباين: 


مج س۲ مج ٣‏ مج مج 
التباین (ع) = کک - کے × ہگ( دا 


وبالرغم من أنه يمکن إحتصار كل جزء بمفرده من هذه الصورة المطولة 
لمعادلة التباين إلا أن عملية استخراج التباين بهذه المعادلة تبدو أكثر تعقيداء ولذا 
يمكن تبسيط المكونات المفردة لهذ المعادلة عن طريق إستبدالها بمكونات أخحرى. 


فقد سبق القول أن س (المتوسط الحسابى) - س » رعلى ذلك فإته يمكن 


U A E ECA ا‎ e 
وضع «(تن) بدلا من ( = ) وطاما أن قيمة (س) ابتة فإنها ستظل كذلك فى‎ 
بقية المعادلة» وبناء على ذلك إذا أضفتا قيمة (س) بعدد (ن) من المرات ثم‎ 


قسمت بواسطة (ن) فإن الإجابة سقكون سء أى أن : 


مج ص 


مج س مج س 
ن ن 
میچ س۲ م ت 
وع = سسس ۲س × س +٣‏ س٣‏ 
مج س۲ ت 
= ل ۲س + س٣‏ 
,ج 
چچ ي (ە ¬ ۳\( 
وبما أن الانحراف المعيارى هو الجذر التربيعى للتباين فإن صيغة الانحراف 
مک ۲ ص 
الانحراف المعیاری وع = پا سگ س٣‏ ... (ه س٣‏ 


ویلاحظ من المعادلتین ٥(‏ ۱۲ء -٥‏ ۱۳) آنهما لايتطلبان إلا حسابات 
قليلةء» إذ يتم ترييع قيمة كل مفردة على حدة ثم مع مربعات هذه القيم وتقسم 
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التباين . وللحصرل على الانحراف المعيارى نستخرج الجذر التربيعى لقيمة التباين 
کما ذکرنا آنفاً. 
طريقة التربيع (طريقة الماكيدة): 

مجموع مربع الانحرافات عن المتوسط الحسايى = مح (س - س)» وهو 
الكرن الرئیسى معادلة التباين (معادلة رقم © ~ (o‏ ویساوی : 


ا شوش س 
= [ س۲ + س۲۲ + ...+ سا ) = ۲س (س + سم + ...+ س ن) 
+ (س + س۲ + ... + س۲٤‏ ] 


ا = E o A O Em‏ 
OA TRE‏ مج س . aS‏ 
وبالتعويض عن قيمة س التي تسارى ی فى المعادلة السابقة: 


مج س × مج س مج س × مج س 
0 
ن ن × ل 


= مح س" - ۲ 


Tle 


۲¢ ) 
. ۲ 


)1٥ = (هە‎ 


E‏ ن 


(مج س )۲ 7 
ویطلق على القيمة س بعال التصحیح» أى ان مجموع مربع 
مطروحا منه عامل التصحيح وهو عبارة ,عن مربع مجموع القيم مقسوماً على 
عددها. وعلی ذلك فان صيغة کل من التباين والانحراف المعيارى ستکون محیتگل : 


(مج س)۲ 


۱ ۶ 3 
التباين (ع؟) = س ا (I — oD...‏ 


١ e 04‏ 
الانحراف المعیاری = | — مح س۲ س ) ... (ه =۷ 


ويلا حظ أيضا أن تطبيق أى من المعادلتين يتطلب حسابات أقل من طريقة 
الفرق بين المربعين السايق وشرحهاء ذلك لأن كل قيمة مفردة يتم تربيعها ولمع 
مربعات هذه القيم ثم مع قيم المفردات ويتم تربيع هذا امجموع ويقسم على عدد 
امفردات ويطرح الاج من مجموع مربعات القيم ثم يقسم النأج الأخير على عدد 
المفردات فنحصل على التباين» وبأخذ الجذر التربيعى له تحصل على الانحراف 


المعيارى. 
ولعوضيح تطبيق الطرق الثلاث السابقة لحساب التباين والانحراف المعيارى 
نستعين بالمغال التالى : 


مثال: فى دراسة لبيان مجال نفوذ مدينة ماء إتخذت حدمات السكك الحديدية 
بين تلك المدينة والمدن المجاورة معيارا لذلك. ولنفترض أن هناك ٠١‏ مدينة تتم 
حدمتها بالقطارات» ون عدد القطارات اليومية لكل من هذه المدن يختلف كما هو 
مبين فى العمود الثانى من الجدول رقم »)١ - ٠(‏ وبعملية حسابية بسيطة يمكن 
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إيجاد متوسط عدد القطارات ى اليوم الواحد بين المدينة» موضع الدراسة و 
ی مدينة مجاورة؛ ورجد آنه ٩, ١‏ قطاراً فى اليوم. ومن الواضح أن هناك مدنا يزيد 
عدد القطارات التى تصل إليها عن هذا الموسط زيادة كبيرة وأخرى يقل عدد 
القطارات عنه قلة واضحةء أى أنها بیانات تمشل متغیراً غیر مصلا عاهام‌یا5 
۴6 ولذا فمن المفيد معرفة إنقشار (تشتت) قيم المفردات حول هذا المتوسط› 
وأدق المقاييس لعرفة ذلك هو الانخراف المعيارى. 

ويبين الجدول رقم )١ -١(‏ طرق حساب الانحراف المعيارى عن طريق 
حساب التباين ارلا با لمعادلات التی سبق ذکرها من قبل وهی : 


ا : 
التباين = ا (الطريقة الأرلى) 

مج س۲ 1 E‏ 
تباین = سس اسا (الطريقة الثانية) 


ركما هو مرضح تعطى كل طريقة نفس قيمة النباين أى ° ٣‏ وبذلك 
یکون الانحراف المعیاری فی کل ٥,١‏ قطارا. 
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جدرل رقم )٠٩(‏ 
حساب الانحراف المعيارى لعدد القطارات اليرمية بين مديدة 
مركزية ومدن مجاورة باستخدام ثلاث طرق مختلفة 


ا ای ي 2 ت 
الطريقة الأولى : 


E E 
E a “ این‎ 


الطريقة الثانية : 
التبایں = کک - ٣),‏ 
Yo‏ 


۲۰ = ۹۲,۱۹ - ۱۱۸,۱1 = 


الطريقة الفالفة: 


i 


) 


+= 0+ X me = 


Yo 


والانحراف المعیاری فى كل الحالات = لإ ٥,١ = ۲١‏ قطاراً 
ايجاد التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة: 

هناك عدة طرق لحساب التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة فى جداول 
التوزيعات الحكرارية ولكنها لاتختلف عن طريقة حسابهما للبيانات غير المبوبة. 
ويحسب التباين بالصيخة التالية: 


میج ك (س - س)۲ 


QNA— O... = التباین (ع')‎ 


مج ك 


حيث مح ك = مجموع التكرارات» م هى مراكز الفغات ولصعوبة استخدام 
هذه الصيغة يمکن وضعها على الصورة العالية: 


۹ 


۲ 
N4 o0... .. n a 


ویکون الانحراف المعیاری: 


وتسمى هذه الصيغة لحساب الانحراف المعيارى بالطريقة المطولة. 

ويبين الجدول رقم ٠(‏ - ۷) خطوات حساب التباين والانحراف المعيارى من 
جدول التوزيع التكرارى لعدد القطارات اليومية بين مدينة مركزية ومدن مجاررة 
الذى تم إعداده على أساس تبويب البيانات الموضحة فى الجدول رقم )١-٥(‏ فى 
فغات كما هو متبع فى إعداد الجداول التكرارية» وذلك مع إبقاء المدى المطلق 


Range‏ للقيم فی آی فغة صغیراً جتی يقل مدى الخطاً الناج عن التعميم› ومع 
عدم جاوز عدد الفغات عن عشرة فغات. 


¥۰ 


جدرل رقم ٥(‏ - ۷) 
حساب التباين والانحراف المعيارى من البيانات المبربة لعدد القطارات 


اليومية بين مدينة مركزية ومدن مجاورة الميين فى الجدول رفم (ه )١-‏ 


4,a — 1,0 
ye~ 14,0 
A8 — 1,0 


رلحساب التباين والانحراف المعيارى للبيانات السابقة جد أن: 


YPV,o 1۰,0 


01 = ۹,0 - ۱ 


والانحراف المعیاری (ع) - پ٦‏ ,۲۹ = ٠١٤‏ ,ه قطاراً 
رواضح أن القيمة التى حصنا عليها للانحراف المعیاری )١, ٠١١(‏ تختلف 
عن النتيجة السايقة )١, ١(‏ من البيانات التفصيلية. وكما ذكرنا سايقاً عند حساب 
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المتوسط الحسابى من بيانات مبربةء فإن الخطاً الناشى عن العمليات الحسابية 
لإيجاد الانحراف المعيارى للبيانات المبوبة يعتبر ضئيلاً على الرغم من العدد المحدود 
الفغات القوزيع الموضحة بالجدول» وهذا الخطاً من وجهة النظر الاحصائية يعد 
مقبولاً خصوصا إذا عرفنا ما توفره طريقة جميع البيانات وتبويبها من وقت فى 
إجراء العمليات الحسابية عنه مع الطريقة العادية لابياتات التفصيلية التى تتضمن 
عدداً كبيراً من قيم المفردات والتى غالبا ما حتوى على قيم شاذة ا 

ولقسهيل العمليات الحسابية لإيجاد التباين والانحراف المعيارى من بيانات 
جدول توزیع تکراری منقظم (أی الذی تتساوی فيه أطرال الفغات) اتستخدم طريقة 
أحرى تعرف باسم طريقة الانحرافات الختصرة. وفى هذه الطريقة يخعار وسط 
فرضى من بين مراكز الفعات ثم نحسب الانحرافات عن هذا الوسط الفرضى بعد 
إختصارها وذلك بقسمتها على طول الفغة ثم نربعها ونوجد متوسطها بعد ذلك» 
وهذا يعنى أننا طرحنا مقداراً ثابتا من مراكز الفغات فيكون الانحراف المعيارى 
للانحرافات (أى القيم بعد طرح الوسط الفرضى متها) هو نفسه الانحراف المعيارى 
مراكز الفعات الأصلية. وفى هذه الحالة يمكن حساب التباين والانحراف المعيارى 
بإستخدام الصيغة الاتية : 


۲ 
مج ك مج ك 
بین دمه = ل ×| -) ک n-o.[ (EZ‏ 


بام ۲ 
(YY =o) ..‏ 
حیث ل = طول الفغةء ح = الانحراف الختصر عن الوسط الفرضى ویوضح 
الجدرل رقم (A — o)‏ خطوات ارج الانحراف المعيارى من جدول التوزيع 
التكرارى لأطوال مائة راد نهرى (بالأمتار) المبينة بالجدول رقم (۲ - .)١١‏ 


مج حا ك 


الانحراف المعيارى (ع) = ل × 


مج ك 


۷۲ 


جدول رقم )۸-١(‏ 
حساب الانحراف المعيارى لأطرال مائة رافد نهری (متری لحد 
الأحواض النهرية فى إحدى ناطق باستخدام طريقة الانحرافات الختصرة 


ادود اللحقيقية 
ازا (ح"× ك كح x‏ 
fe ate‏ 
ATESTT‏ 
Ate Va‏ 
fo Ate‏ 


\‘toe-§48 
ILE TET 
\Yéoe— 114» 
Pte 14 
ffe ta 


ولإيجاد الإنحراف المجياري باستخدام بيانات الجدول السابق جد أن 


الأنحراف المعيارى (ع) = ٠٠١‏ × 


۱,۷۹۹1 × ۰۰ = 


۱۳٤,۱٤ =‏ متراً. 
ودر الإشارة هناك إلى أنه يجب أن يسبق عملية استخراج الإنحراف المعيارى 
للبيانات المبربة إجراء محقيق رفحص صحة الحسابات فى عملية الجدولة حتى 
نتفادى الوقوع فى خطأء وحتى يمكن عمل التصحيحات اللازمة قبل إيجاد قيمة 
هذا المقياس. وفى هذا الصدد يمكن تطبيق طريقة «احتبار تشارليير ك'٣عا۲ةط)‏ 
ا لراجعة حساب الانحراف المعيارى باستخدام المحطابقات: 
مج ك (ح + ١)١‏ = مجك حا +۲ مجك ح + مج لك 
۲ = ۱۸۰ + ۲ (-۲) + ۱۰۰ 
= ۲۷1 
ويلاحظ أن طرفى المعادلة متساويان ما يدل على أن العمليات الحسابية فى 
الجدولة قد تمت بدقةء وأن أى خطأً صغير ييقى بين الأرقام یمکن اعتباره خطاً 
ناج عن التعميم والناج بدوره عن اتساع الفغات التكرارية. 
تصحیح المباين والانحراف المعيارى: 
عند حساب کل من التباين والانحراف المعيارى للبيانات المبوبة فإنه يكون 
معرضا ليعض الخطاً الناج عن جميع البيانات فى فات (أخطاء التجميع)» بمعنى 
أتنا نفترض أن مفردات كل فة تتجمع أو تمثلها قيمة واحدة هى مركز الفغة وهر 
افتراض تقریبی الغرض منه تسهيل العمليات الحسابية. وبما أن القيم الحقيقية 
للمفر دات تختلف داخل الفعة الواحدة فإن الفرق بين القيم الحقيقية والقيم 
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المفروضة (مراكز الفغات) تؤدى إلى بعض الأحطاء فی نتائج العمليات الحسابية» 
وبالتالى فإن نتائج المقاييس الإحصائية» ومن بينها مقايبس الانحراف المحسوبة من 
-جدول توزيع تكرارى لاتنطبق تماماً على النتائج للمقاييس المناظرة المحسوبة من 
البيانات التفصيلية (راجع نتائج حساب كل من التباين والانحراف المعیارى لبيانات 
الجدولين رقم (ه - )٦‏ (ه - ۷). ولتعديل هذا النوع من الخطأً نستخدم الصيغة 
التالية : 


ل 
العدل el‏ = التباين المحسوب من البوة 5 r‏ 


تصسحیح رڌ u «Sheppard's CorrcctiO?‏ الجذر بیعی لباقى الطر ح من 
الصيغة السابقة ينتج الإنحراف المعيارى المصحح. ففى الثال الموضح فى الجدول 
رقم ٥(‏ - ۷) وجدنا أن التباین قیمته ۲٢, ٥٦‏ وهو يختلف عن إلتباين للبيانات 
(( 

التباین المعدل = ۲٣٣١‏ = س“ 


YT = FF — o1 = 


ويكون الانحراف المعيارى الصحح = ٥,۱۳ = ۲١, ۲٣|‏ قطارا. ' 

ومن الواضح أن تصحيح شبرد لايستخدم إلا فى حالة توزيعات اخيرات 
المعصلة (المتخيرات المستمرة ة )Coutiueous Variables‏ حیث «اُطراف التوزيع» فيها 
تول تدریجیاً إلى الصفر فی كلا الإجاهین» او بمعنی آخر لایسرى على التوزيعات 
النونية (على شكل حرف 0ا) أو التوزيعات الشديدة الإلتواء. ويختلف الإحصائيون 
فی متی وما إِذا کان تصحیح شبرد يجب تطبيقه لتعديل التباين والانحراف المعيارى 
المحسوبين من بيانات مبوبة. . إلا أنه يجب عدم تطبيقه إلا بعد فحص دقيق للبيانات 
إذ أنه كثيراً ما يؤدى إلى مبالغة فى التصحيح وهذا یژدى بدوره إلى استبدال الخطاً 


Vo 


القديم خا جديد. وعلى العموم فإنه يفضل عدم إجراء هذا التصحيح للجداول 
التكرارية التى تقل فيها عدد التكرارات عن ٠٠٠١‏ أوتقل بها عدد الفغات عن 
١‏ فئة. 
مؤشرات الاختلاف )تباین( Variability Indices‏ 

ذكرنا أنه لمقارنة مجموعتين من الباينات يجب استخدام متوسطيهما أولاً ثم 
تشتتيهما بعد ذلك بواسطة استخدام عدة مقاييس احصائية للمتوسطات والتشتت. 
وكما سبق أن لاحظنا على هذه المقاييس أنها تعطى فى النهاية قيماً مطلقة (غير 
نسبية) من نفس وحدات الصفة المتغيرة المستخرجة منها (مشل عدد الأمتارء 
البوصات الأطنان» عدد السكانء عدد الدرجات: مغرية أو فهرنيهتية بالنسبة لدرجة 
الحرارة مهلا ... إلخ). وبما أنه من الطبيعى أن تختلف وحدات الصفة المعغيرة من 
مجموعة من القيم إلى مجموعة أخرى ما يؤدى بدوره إلى إختلاف وحدات 
مقاييس المتوسطات والتشتت» فإن المقارنة لاتصلح إلا بين المجموعات ذات النرع 
الواحد من الصفة التغيرة للبيانات» فلا يعقل مثلاً أن نقارن بين كمية البضائع 
(بالأطنان) بأطوال السكك الحديدية (بالكيلو مترات) المنقولة عليها. وللتغلب على 
الاختلاف فى وحدات هذه المقاييس وحتى تكون المقارنة صحيحة ينبغى استخدام 
وحدات من نفس النوع أو استخدام أعداد مجردة خالية من الوحدات التى يمكن 
الحصول عليها بقسمة عددين من نوع واحد (أى من نفس الوحدات) أحدهما 
على الآخر. فمثلاً نقسم أحد مقاييس الإنحراف على أقرب مقاييس المتوسطات إليه 
فى طبيعته ويعبر عن ناج القسمة كنسبة مشوية (أى نضرب الناَ فى »)1٠٠١‏ 
وبذلك نكون قد حولنا قيم مقاييس الإنحراف من قيم مطلقة إلى قيم مشوية 
(بالنسبة للمتوسطات)؛ وهذه القيم المحوية هى التى نطلق عليها اسم «مؤشرات 
الاحتلاف أو التباين». ونظرا للأهمية والفائدة الكبيرة لهذه المؤشرات عند عقد 
المقارنات بين المجموعات من البيانات فقد أصبحت تستخدم اليوم على نطاق كبير 
فى التحليل الكمى للجغرافية. 
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ومؤشرات الاختلاف أنواع منها مؤشر الاخحتلاف الذى يستخدم قيمة الوسيط 
والانحراف الربيعى وذلك على النحو التالى: 


الانحراف الربيعى 
الوسيط 
وامؤشر الشانى للاحتلاف هو ما يطلتق عليه «مؤشر الاخعلاف النسبى»؛ 
Retive Variability Index‏ ويستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ريمكن الحصول عليه من الصيغة الأتية: 


(YF— o)... .. 1)\** X 


ا (Yio)... .. 1)** X‏ 
أما إذا استخدمنا الانحراف المعيارى والمتوسط الحسابى فإننا نحصل على مؤشر 
للاختلاف یعرف باسم معامل الاخحتلاف 0٥۸‏ ناھن ة۷ ie o٤‏ ویستخرج 

کالاتی: 


الانحراف المعيارى X‏ *1*۰ / 
المتوسط الحسابى 


)٥ ¬ (ھ‎ 


ويعد معامل الاحتلاف أكثر مؤشرات الاختلاف انتشارآًء» ويستخدم فى 
الحالات التالية : 
-١‏ تؤحذ قيمة معامل الاحتلاف كمؤشر أو دليل لمدى دقة القياس أو فى عملية 
الحصول على البيانات إذا أنه لايمكن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مباشرة 
لاحتلاف قيمة المعوسطات الحسابية لهذه العمليات. ولكن يمكن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاحتلاف كلما زادت دقة القياس والعكس صحيح . 
ونظرا لأن معامل الاختلاف للقياسات الحقلية يختلف عن معامل الاختلاف 


VY 


للقياسات المعملية فقد وضعت حدوداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتحداها 
القياسات فى كل حالة وإلا كانت النتائج المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاحتلاف للقياسات الحقلية ما بين ۲١ - ٠١‏ 1 بينما تقل للقياسات 
المعملية عن .1٠١‏ وفى حالة القياسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاحتلاف للبيانات عن ٠١‏ 1 فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخطاء فى العمليات الحسابية» أما إذا زادت قيمته عن 1۲١‏ فإنه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت خت ظروف غير ملائمة ما 
یترتب عایه استخلاص نتائج لایعول علیها کثيراًء ولذا يجب التأکد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

۲ يستخدم معامل الاحتلاف لمقارنة الاخحتلافات بين توزيع عينتين لنفس الصفة 
المتغيرة ولكنها مقاسة بوحدات مختلفة» فمشلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى الناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأرلى هو ٠١‏ درجة مثوية والانحراف المعيارى ٣م‏ » وکان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو ۸1 درجة فهرنهيتية والانحراف المعيارى “ف. ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الانحراف المعيارى للفعرتين وذلك 
لاحتلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاحتلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى = سل × =٠١١‏ 1۸۷ 


۰ 4 . جأ 3 1 . 
ومعامل الاختلاف للفترة الثانية = UAV = +° X a‏ 


أى أن الاختلاف فى درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
۳- يستخدم معامل الانحراف أيضاً فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


A 


ومؤشرات الاخحتلاف أنواع منها مؤشر الاحتلاف الذى يستخدم قيمة الوسيط 
والانحراف الربيعى وذلك على النحر التالى: 


الانحراف الربيعى 


~0)... .., [\+** X 
(YY — o EE 


والمؤشر التانى للاحتلاف هو ما يطلق عليه «مؤشر الاحتلاف النسبى» 
Relive Variability Index‏ وپستخدم قيمة المتوسط الحسابى والإنحراف المتوسط 
ويمكن الحصول عليه من الصيغة الأتية: 


(YE o0... .. 1)\** X 5‏ 
أما إذا استخدمنا الانحراف المعيارى والمعوسط الحسابى فإننا نحصل على مؤشر 
للاحتلاف يعرف باسم معامل الاختلاف ein of Variھان 0٢‏ ریستخرج 

کالاتی : ۰ 


الانحراف المعيارى xX‏ 1\۰ 2 
المتوسط الحسابى 


(۲٥ ¬- (ھ‎ 


ويعد معامل الاختلاف أكثر مؤشرات الاخحتلاف انتشاراء ويستخدم فى 
الحالات العالية: : 
|- تۇحذ قيمة معامل الاختلاف كمؤشر أو دليل لمدى دقة القياس أو فى عملية 
الخضزل على البيانات إذا أنه لايمكن أن نقارن بين الانحرافات المعيارية مباشرة 
لاحتلاف قيمة المتوسطات الحسابية لهذه العمليات. ولكن يمكن القول أنه 
كلما قلت قيمة معامل الاحتلاف كلما زادت دقة القياس والعكس صحيح . 
ونظرا لأن معامل الاحتلاف للقياسات الحقلية يختلف عن معامل الاختلاف 


YY 


للقياسات المعملية فقد وضعت حدرداً لقيمة المعامل يجب أن لاتتعداها 
القياسات فى كل حالة وإلا كانت التتائح المستحصلة غير دقيقة. وتتراوح قيمة 
معامل الاختلاف للقياسات الحقلية ما بين 1۲١ - ٠١‏ بينما تقل للقياسات 
المعملية عن .1٠١‏ وفى حالة القياسات الحقلية إذا قلت قيمة معامل 
الاحتلاف للبيانات عن ٠١‏ فإنه يجب مراجعة قيم البيانات خوفاً من وقوع 
بعض الأخحطاء فى العمليات الحسابيةء أما إذا زادت قيمته عن 1٠١‏ فإنه 
يستدل من ذلك على أن عملية القياس قد تمت سحت ظروف غير ملائمة ما 
يترتب عليه استخلاص نتائج لايعول عليها كثيراًء ولذا يجب التأكد من شروط 
عملية القياس قبل إجرائها. 

۳~ يستخدم معامل الاحتلاف لمقارنة الاختلافات بین توزیع عينتين لنفس الصغة 
المتغيرة ولكنها مقاسة بوحدات مختلفة» فمشلاً إذا كانت لدينا بيانات عن 
توزيع درجة الحرارة فى إحدى المناطق لفترتين مختلفتين وكان متوسط الحرارة 
للفترة الأولى هو ۲١‏ درجة مثوية والانحراف المعيارى ۲م» وکان متوسط درجة 
الحرارة للفترة الثانية هو ۸1 درجة فهرنهيتية والانحراف المعيارى ٠‏ ف. ففى 
هذه الحالة لايمكننا أن نقارن بين الانحراف المعيارى للفعرتين وذلك 
لاخحتلاف وحدات القياس ولكن يمكن التغلب على ذلك بمقارنة معاملى 
الاخحتلاف للفترتين. 
فمعامل الاختلاف للفترة الأولى = INV =1** X‏ 


ومعامل الاختلاف للفترة الثانية = N De‏ 


أى أن الاحتلاف فى درجة الحرارة للفترة الأولى أكبر منه للفترة الثانية. 
۳- يستخدم معامل الانحراف أيضاً فى حالة مقارنة التوزيعات ذات الفروق الكبيرة 


۷۸ 


بين متوسطاتها حتى ولو كانت بياناتها مقيسة بنفس وحدات القياس. مشال 
ذلك إذا كان المترسط الحسابى والانحراف المعيارى للملكية الزراعية فى 
منطقتين هو: فى المنطقة الأولى المتوسط = ٠١‏ أفدنة والانحراف المعيارى ١,١‏ 
فدانا» وفى المنطقة الثانية معوسط الملكية = ه أفدنة والانحراف المعيارى ١,١‏ 
فداناً. ولأول وهلة يمكن أن نقول» اعتماداً على القيم المطلقة للعشعت» أن 
الملكية فى المنطقة الأولى أكثر احتلافا عن المنطقة الشانية وذلك إذا أهملنا 
المتوسط الحسابى لكلا المنطقتين» ولكن ذلك لايكون صحيحاً نظراً لاحتلاف 
المتوسط الحسابى فى كل منهما. أما إذا حسبنا الاختلافات بالنسبة للمتوسط 
الحسابی "د أن: 


1,٥ س‎ e 
)اوهد٠٠١× معامل الاخحتلاف للمنطقة الارلى = س‎ 
۱ 
[+= 1۰% X = ومعامل الا حتلاف للمنطقة الثانية‎ 
o 


وتشير النتيجة السابقة للاخحتلاف اللسبى مقيساً بمعامل الاختلاف للملكية 


فى المنطقتين أن المنطقة الثانية أكثر اختلافا من المنطقة الأولى لو أدخانا المتوسط 
الحسابى فى الحساب عند تقييم النعائج» وهذه النتيجة تخالف تماما النتتيجة التى 
نحصل عليها بالاعتماد على القيم المطلقة لاخعلاف أو تشتت الملكية فى 
المنطقتين»؛ أو بمعنى آخر بالاعتماد على الانحراف المعيارى فقط لمقارنة درجة 
الاحتلاف يينهما. 


وكمثال تطبيقى» تم إجراء العمليات الحسابية الخاصة بكل مؤشر من 


مؤشرات الاحتعلاف السابق ذكرها باستخدام بيانات إنتاج خام الحديد فى أربع دول 


من دول غرب وربا (جدول رقم )٠۲ - ٤‏ واستخرجت قيم هذه المؤشرات 
ووصضعت بالجدول التالى : 


¥۹ 


)٩ - ٥( جدول رقم‎ 


مؤشرات الاختلاف لإنتاج خام الحدید فی بلجیکا وفرنسا ول وکسمبورج 
والمملكة المتحدة فى الفترة من ۳۸ - ٠١۹١۷‏ (نسب مبرية) 


«مؤشر الاختلال) | :الاختلاف النسبى» «معامل الاختلان» 
الانحراف الربيعى الانحراف المر, سط | الانحراف المعيارى 
المترسط المترسط المتوسط 
1X‏ ×1۰ × 1۰۰ 

1 1 1 


A ° 


من الجدول السابق نستطيع استخلاص عدة نقاط هامة توضح العلاقة بين 
مؤشرات الاحتلاف الثلاثة وبينها وبين الانحراف المعيارى وذلك على التحو التالى : 
أولا: أن ترتيب الدول الأربع حسب درجة الاختلاف لايختلف من مؤشر لآح 
فالقرتيب فى كل حالةء باستثناء الانحراف المعيارى» هو: فرنساء بلجيكاء 


ل وکسمبورج» والمملكة المتحدة. 1 

ثانيا: أن قيمة درجة الاحتلاف تختلف اخحتلافاً واضحاً بين طرق المؤشرات الثلائة. 
ویعنی ذلك أنه يجب عند توضيح درجة الاختلاف بين مجموعات البيانات 
ان نذکر الطريقة التى تم بواسطتها حساب قيمة الاختلاف (التباين) بينها. 
ويمكن القول أن الطريقة التى تستخدم كل من الانحراف الربيعى والوسيط 
تعطى قيماً أقل من الطريقتين الأخريتين» وذلك عند إهمال قيمة مؤشر 
الاحتلاف لدولة بلجيكا التى تؤثر على الترتيب السابق لدرجة الاحتلاف. 
ويرجع السبب فى ذلك إلى أن عيوب كل من الوسيط والانحراف الربيعى 


YA° 


ثالغا: 


التى ذكرناها سابقاً يتضمنها أيضاً مؤشراً لاختلاف الذى يعتمد عليهما فى 
حسابه. ونستطيع من الجدول إيجاد علاقة اعتبارية تربع بين معامل 
الاحتلاف ومؤشر الاختلاف النسبى» إذ يلاحظ أن معامل الاخحتلاف أكبر 
من مؤشر الاحتلاف النسبى وأن الفرق بين قيم كل منهما قد يصل إلى 
٥‏ وهى بذلك تشبه العلاقة التى أوضحناها سابقاً بين الانحراف المتوسط 
والانحراف المعیارى. 

أن ترتيب الدول الأربع على أساس الانحراف المعيارى فقط يختلف عن 
الترتيب السابق مع مؤشرات الاخحتلاف الشلاثة. فمثلاً على الرغم من أن 
الانحراف المعيارى للمملكة المتحدة يعد الثانى من حيث الترتيب بينما خد 
أن قيمة معامل الاحتلاف لها تعد الأقل بين قيم معامل الاختلاف للدول 
الفلاث الأخرى. وإن دل هذا على شى فإنما يدل على أن إممال إدحال 
المتوسط الحسابی فى الحساب یؤثر تأثيراً كبيراً فى تقييم التقائج» أو بمعنى 
آحر إذا أردنا تقييم الاخحتلاف بالنسبة للمتوسط الحسابى فإن المقارنة تكون 
أكثر وضوحاً من مقارنة الانحرافات المعيارية نفسها. 


Standard Values (Units) ةıر|مıkا القيم (الوحدات(‎ 


سبق أن ذكرنا أن معامل الاختلاف يستخدم كمقياس إحصائى للمقارنة بين 


تشتتى مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا أردنا المقارنة بين قيمتين فى 
مجموعتين من البيانات العينية. أما إذا أردنا المقارنة بين قيمتين فى مجموعتين 
مختلفتين فإننا يجب أن نقارن بين موضع كل من هاتين القيمتين فى التوزيع 
الخاص بهما عن طريق إيجاد بعدهما عن المتوسط الحسابى بدلالة وحدات من 
الانحراف المعيا ى. ويتم ذلك بقسمة انحراف كل قيمة عن متوسطها الحسابى 


على 


انحرافها المعيارى» ويمكن أن يكتب ذلك بالصيغة التالية: 


E 


ع 


۲۸۱ 


حيث س هى قيمة المتغير» س هى متوسط قيم المتغير» ع هى الانحراف 
المعیارى لقيم المتغير. 

وتستخدم القيم المعيارية أيضا فى المقارنة بين المتغيرات التى تقاس على مقايس 
مزدوجةء کان تکون قیاسات المسافات بالکیلو مترات والأمیالء او تکون قیاسات 
درجة الحرارة بالدرجات العرية والفهرنهيتية» أو تكرن قياسات المطر بالسنتيمترات 
والبوصات» وذلك للوقوف على معرفة توزيع وتشتت قيم المتغير فى كل من 
حالات القياس الختلفة. فمثلا إذا كانت لدينا الموسطات الشهرية لدرجة الحرارة 
فى المراصد الجوية فى اقليم ما خلال شهور فصل الصيف «يونيو - أغسطس) 
وأردنا معرفة أى الشهور أنسب فى درجة حرارته فى هذا المرصد بالنسبة لبقية مواقع 
المراصد الأحرىء» فإنه يمكن حساب القيمة المعيارية لكل شهر من الشهور ونقارنها 


يونیو يولیو اغسطس 
العدل الشهرى فى مراصد الاقليم ۳٦ ۳۷ ٠١,٤ ٠‏ 
درجة الحرارة الشهرية فى المرصد ۲٤١۱ ٠‏ 10,۷ 4 ,۳ 
الانحراف المعيارى ۱ 1,0 ۲ 


وتكون القيمة المعيارية لكل شهر على حدة هى: 


Yo t— Yt,‏ -۳ ,ا 


1V e,۷ ِ 2‏ 
YT, — 4 E‏ -, 
القيمة المعيارية لشهر أغسطس = سد = س = ا ره 


YAY 


وبما أن القيمة المعيارية لشهر أغسطس )٠,٠-(‏ هى أعلى القيم فإن درجة 
حرارة المرصد قيد الببحث فى هذا الشهر كانت أفضل أو أكثر حملا من حرارة 
الشهرين الآخرين بالنسبة لبقية المراصد فى الاقايم؛ ثم بای بعد ذلك شھر یرلیی 
فشهر ونيو من حيث هذه الافضالية. 

والخلاصة أن مقاييس الانحراف ومؤشرات الاختلاف السابقة تعد ذات فائدة 
كبيرة فى التحليلات الاحصائية الجغرافية - أى فى المقارنات الختلفة بين المناطق 
والأقاليم - وذلك عن طريق تمثيل هذه المؤشرات على خرائط أو فى شكل رسوم 
بيانية. وما مجدر الإشارة إليه هنا أنه لايوصى باستخدام كل من الانحراف الربيعى 
والانحراف المتوسط وما يرتبط بهما من مؤشرات للاحتلاف (لتباين) بدرجة كبيرة 
فى التحليل الكمى للبحوث الجغرافية إذ يعانى كل منهما من نفس عيوب مقاييس 
الملتوسطات التى تدخحل فى مخديدها. ولكن يمكن القول بأن معظم الطرق 
رالأساليب الكمية التى سيرد ذكرها فى متن الفصول القادمة تعتمد اعتماداً يكاد 
يكون كلياً على مقياس المتوسط الحسابى ومقاييس التباين (الانحراف المعيارى» 
ومعامل الاختلاف) والقيم المعيارية وهى المقاييس التى تستخدم» كما ذكرناء 
كمؤشرات إحصائية لبيان طبيعة البيانات وكيفية توزيع مفرداتهاء والتى سيبرز 
جوهرها ومضمونها بصورة واضحة عند استخدامهاء أيضاء فى التحليل الكمى 
للأمثلة الجغرافية فيما بعد. 


AY 


الفصل السادس 
(الالتواء والتفرطح) 


الفصل السادس. 


مؤشرات التركز 
(الالتواء والتفرطح) 


سبق أن أوضحنا فى الفصلين السابقين كيفية حساب مقاييس النزعة المركزية 
(أر المتوسطات) وكذلك -حساب مقايبس التشتت رفائدتها فى وصف التوزيعات 
المختلفة ولإعطاء فكرة عن حجم البيانات الاحصائية وتشتتها حول متوسطها 
الحسابى . ولکن هذه المقايين ۷ تکفی ف وصفب التوزيعات ومقارنتها بعضها 
البعض» إذ انه قد یتساوى توزيعان تكراريان من حيث المتوسط الحسايى والانحراف 
المعیارى ولکنهما يختلفان من حيث بعد المنحنى التکراری للتوزیع عن التمائل. أو 
ہمعنی آحر أن هذه المقاییس لا ينتج عنها معلومات عن خصائص وميزات شكل 
مط التوزيع التكرارى» بل تقيس درجة إتساع «عرض 1ا۷1 المنحنى القكرارى 
للتوزيع. ويمكن ديد بعد أو اقتراب التوزيع من التماثل من خلال شكل المنحنى 
التکراری للتوزيع ومقارنقه بمنحلی متمائل. كما يمكن كذلك مدید شکل 
المنحنيات الوحيدة القمة من حيث تفرطحها أو درجة تدببها. فقد تتساوى بعض 
الحصول عليها بمقاييس النزعة المركزية والتشتت أو حتى بمقاييس عدم التماثل أو 
الإلتراء إلا أنها تختلف فى شكل قمتها. لكل ذلك فإننا سنلقى الضوء فى هذا 
الفصل على مؤشرين من المؤشرات الإحصائية التى تقيس اجاهات تركز القيم هى: 
الإلتواء والتفرطح لا لهما من أهمية لا تقل عن أهمية خديد المتوسط . 


YAY 


مخديد المعوسط الحسابى والتشتت فى تشخيص التوزيعات ومخديد خصائصها 
ااا 


Skewness ءljzliلl‎ 


يعرف الإلتواء بأنه عبارة عن بعد لامدرج التكرارى أو المنحنى التكرارى عن 
التمائثل حول المتوسط الحسابى للتوزيع› وهر بذلك يقیس اجاه ت رکز القيم كما 
یحلد مناطق وجود بعض القيم المعطرفة ف التوزيع التکرارى. وپاختصار قانه یعطينا 
أسلوباً لتوزيع القيم وتديد الامعداد الذى يت ركز فيه القدر الأكبر منها على أحد 
جانبى المتوسط الحسايى ومقارنته بتوزيع القيم فى التوزيعات التكرارية المتماثلة. 
ودر الإشارة إلى أنه توجد بعض الظواهر الجغرافية التى تتوزع بياناتها توزيعا 
متماثلاً أو قريب جداً من التمائل حيث تت ركز معظم القيم عند منتصف التوزيع › 
ولكن لا يتطبق ذلك على الكثير من ظراهر الجغرافية الطبيعية والتى تشبر طبيعياً 
بأئر فعل عامل طبیعی ینتج عنه بیانات تتوزع أو تت ركز فى أحد أطراف التوزيع عنه 
فی الطرف الآحر ما بيعد ها عن التماثل» وكما سبق ذكره أنه عندما لخطنا 
البيانات الاحصائية على هية جدارل توزيعات تكرارية ورسمنالها المدرجات 
القكرارية (الهيستوجرام) ء» فإن الأخيرة قد تأحذ الأشكال الثلائة الأتية : 

-١‏ قد تعزايد التكرارات تدريجياً إلى أعلى حتى تصل إلى أكبر قيمة لها ثم 
تتناقص العكرارات إلى أسفل وبنسب تكاد تكون متساوية وتظهر هذه الخاصية 
بوص وح ذا كشرنا من عدد الفغات وعدد المفردات وصغرنا من طول الفغةء وینعکس 
ذلك على شکل التوزیع الناج حیث نحصل على مدرج تکراری يسمى «مدرج 
تکراری متمائل» (شكل رقم ١-١‏ يوحى بأن المنحنى التكرارى الممائل له 
منحنى معمائل» إذ أن قمة المنحنى فى منتصف التوزيع تماماًء وأن طرفاه ينطيقان 
إلى درجة كبيرة على بعضهما عند الحور. ويعنى هذا أنه لا توجد قيم متطرفة أو 
شاذة سواء کانت کییرة أو صغيرة تسبب ابتعاد أحد الأطراف عن الآحرء أو تؤدى 
إلى التواء التوزيع وعدم حخقيق تطابق طرفيه. 

۲- قد يبدا المدرج القکراری بع رکد کبیر للتکرارات فى إطار الفغات الأولى 


AA 


(إلم_غيرة) للتوزيع ثم يقل ترکزها ویتناقص تدریجیا فی إطار الفغات الأخيرة 
(الكبيرة) وبسورة متطرفة ما يسبب عام تطابق طرفى التوزيع؛ ویصبح شکل 
للدرج كما فى العكل رقم (٠-١ب)‏ : وبقال إح ص ائيا أن المدرج التكرارى 
لاعوزيع ملعو إلعواء موجبا أو ملتو ناحية اليمين حيث أن ذيل المنحنى الذى يمثل 
هذا التوزيع التكرارى يجه ناحية اليمين من تأثير قطرف القيم فى الفغات الكبيرة. 
۳ قد تدا التكرارا فى الفعات الأولى من التوزع صغيرة» مثل هذه التكرارات 
ی إاعتبارها أيضاً معطرفة أو شاذة» ثم تزداد هذه التكرارات فجاة فى إطار الفغات 
الكبيرة. فى مغل هذه الحالة يقال أن التوزيع ملعو ناحية اليسارء وأن المنحنى الذى 
بمثل هذا التوزيع منحنی ملقو سالب رن أن ذيل المنحنى أو الطرف الأيسر 
للتوزيع يجه نحو اليسار أبعد من جاه الطرف الأيمن (شكل رقم ٠-٦‏ حا . 


شکل رقم )۱-٩(‏ 
أشكال المدرجات التكراربة وأنواع التوزيعات التكرارية الى تمغلها 


۸٩ 


والالتواء بهذا المفهوم السابق يعبر عن عدم التماثل فى التوزيعات التكراريةء 
رلذا فان ديد مقدار رنوع الإلتواء يعد غابة فى الأهمية خحصرصا إذا علنا أنه قد 
يكون هناك بعض التوزيعات التى تتسارى فى متوسطاتها الحسابية وأيضاً فى تشتتها 
فى الوقت الذى تختلف فيه تماما فى التوائها. ومن هنا تميز التوزيعات عن 
بعضهاء فقد يكون التواء التوزيعات فى تجاه واحد ولكنه يختلف فى مقداره» أو قد 
تكون درجة الإلتواء فى التوزيعات متساوية ولكنها تختلف فى مقدار هذا الإلتراءء 
أو قد تکون درجة التوائها متساوية ولكنها تختلف فى النوع» ويمكن حَديد درجة 
الإلتواء (بسيط - متوسط - حاد) وأيضا نوع الإلتواء (موجب - سالب) من 
خلال شکل المدرج أو المنحنى التكرارى للتوزيع ومقارنقه بمدرج ا 
متمائل. إلا أن هذا الأسلوب لا يعطى قياساً دقيقاً لتحقيق هذا الغرض» ولذا فمن 
المستحسن إستخدام بعض المقاييس الكمية التى تقيس الإلتواء. 
مقاییس الإلتواء: 

لما كان التوزيع التكرارى المعمائل يتميز بانطباق كل من الوسط الحسايى 
والوسط والنوال بعضها على بعض» فان وجود فرق بين هذه المقاييس إنما ينتج عنه 
التواء فى المنحنى. وبناء على ذلك فانه یمکن إستخدام الفررق بين قيم هذه 
المتوسطات لياس لاالتواء . ونظراً لأن الفروق بین المتوسطات الثلاثة تخذ شکل 
الوحدات المعيارية (القياسية) التى تختلف من توزیع إلى آخر فان هذه الفروق ل 
تقيس الإلتواء تماما لأنه قد تكون الفروق كبيرةء والإلتواء بسيطاء لزيادة تشتت 
البيانات» وقد تكون الفروق صغيرة والإلتواء حاداً لصغر تشتت لابيانات. ولذلك 
فانتا يجب أن نتسب الفروق بين المعوسط الحسابى والوسيط أو المتوسط الحسابى 
والمتوال إلى أحد مقاييس التشتت او من نفس نوع مقاييس النزعة الم ركزية ونطلق 
على المقياس الناج إسم «معامل الإلتواء؛ . وتجدر الإشارة لی أن معامل الإلتراء 
یجب أن یحقق شرطین اساسيین هما: 
-١‏ أن يكون هذا المعامل مساوياً للصفر وذلك بالبسبة ا المتمائلة. 


۲- ان لا تكون قيمة المعامل ذات تمييز معين» أو لا تتوقف على الوحدات التى 


4۰ 


تقاس بها قيم المتغير. أو بعبارة أخرى أن تكون قيمته عدداً بحقاً. وعليه يمکن 


الوسط الحسابى - المنرال 
)۱( الالتيا ی 
عامل او راء الإنحراف العيارى ر 
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ع 


م ۰ ا 


وفى التوزيعات الملتوية ناحية اليمين يقع المتوسط على نفس جانب النوال أر 
فى جاه القيم الكبيرة» أى تكون قيمة المتوسط الحسابى أكبر من قيمة المنوال 
ويكون المعامل حينغذ موجباء والعكس مع التوزيعات الملتوية ناحية اليسار يكون 
معامل الإلتواء سا۔1 (راجع شکل رقم: ٥-٤‏ اء ب» ج). 
كما أنه يمكن إستخدام المقياس التالى وهو المسمى بمعامل بيرسون ۵۳۶0۸ع۴ 
(۲) معامل بیرسون لاالتواء O DN‏ 
الإنحراف المعيارى 


۳س اط 


وما ذكر عن المعامل م.ت, يقال أيضا عن المعامل م.ت, إلا أن قيمة متب 
تنحصر فیما بین + ۱› »١-‏ كما أن هذه الصيخة أكثر دقة من صيغة متم 
حيث أن المنوال أقل دقة من الوسيط فى وصف البيانات لأنه لا يأخذ فى إعتباره 
إلا القيم الأ كثر تكرارآ ويهمل باقى القيم. 

ويلا حظ على المقياسين السابقين فى حساب الإلتواء أنهما يعتمدان على 
المعوسط الحسابی رالإنحراف المعیاری. وکما ذکرنا آنفاً أنه قد یتعذر فى يعض 
الأحيان حساب المتوسط وبصفه خحاصة فى التوزيعات المفتوحة» كما أن حساب 
الإنحراف المعيارى يحتاج بدوره إلى عمليات حسابية طويلة. لكل ذلك استخدمت 


۲۹۱ 


فكرة الفرق بين الربيعين (الأعلى والأدنى) والوسيط فى مديد مقدار الإلتواء 
(معامل الإلتواء) الذى يمكن حسابه اذن على النحو التالى: 


(الربيع الأعلى - الوسيط) - (الوسيط - الربيع الأدنى) 


ا (الربيع الأعلى - الرييع الأدني 
ای آن: 

ارم - طا - (ط = ) 
a‏ 


ونظراً لأن الفرق بين قيمة الربيع الأعلى والوسيط يساوى الفرق بين الوسيط 
والربيع الأدنى فى التوزيعات المعمائلة. فإذا كان هناك فرق بين كل من المقدارين 
كان ذلك دليلاً على عدم تمائل التوزيع» ووجود بعض القيم الشاذة هى التى 
تسبب هذا الفرق» وبالتالى التواء المنحنى ناحية اليمين أو اليسار أى التواء المنحنى 
التواء موجباً أو سالباً. ومن المعلوم أيضاً أنه فى حالة التوزيعات المتمائلة يقع الربيعان 
على بعدين متساويين من الوسيط» بينما فى التوزيعات الملتوية يختلف بعدا الربيع 
الأعلى والربيع الأدنى عن الوسيط» وبذلك يكون الفرق بين بعديهما عنه - أيضاً 
مقياسا لالالتواء. 

ويسمى معامل الإلتواء المحسوب بالصيغة السابقة بمقياس بولى رعا سه8 - 
ویتمیز بأنه المقياس الوحيد الذى يمكن استنتاجه من الرسم بدون الالقجاء إلى 
حساب ای قيمة وذلك باستخدام المنحنى التكرارى المتجمع الصاعد أو النازل. 
ويعاب عل يالمقياس السابق أنه لا يأحذ فى اعتباره قيم المفردات قبل قيمة الربيع 
الأدنى وكذلك قيم المفردات بعد قيمة الربيع الأعلى. 

ونظرا لان قيمة الإلتواء فى التوزيعات المتمائلة» كما سبق أن ذكرناء تساوى 
صفراً فان هذه القيمة تتخذ أساساً لتقدير نوع ودرجة حدة أو شدة الإلتواء. فكلما 
قربت قيمة اى معامل من معاملات الإلتواء الثلاثة السابقة من الصفرء كلما دل 
ذلك على وجود التواء ولكنه التواء بسيطء ما إذا بعدت قيمة معاملات الإلتواء عن 
الصفر وقربت من ٠+‏ أو-١‏ فإف ذلك يدل على كبر درجة حدة الإلتواء. فإذا 


۹۲ 


كانت إشارة معامل الإلتواء إشارة موجبة فإن ذلك يكون دليلاً على وجود التواء 
TS‏ الأيسر ما 
یدل بالقالی على وجود ‏ بعض القيم المتطرفة (أو قيم كبيرة) رالتى تقع فى إطار 
الفغات الأخحيرة وتركز باقى القيم فى إطار الفغات الأرلى للتوزيع. ما إذا كانت 
إشارة معامل الإلتواء إشارة سالبة فان ذلك یکون دلیا على وجود التراء سالب 
تعد فيه الطرف الأيسر نحن النوزيع عن طرفع الأيمن ما نستتج منه وقوع 

بعض القيم الشاذة (قيم صغيرة) فى إطار الفغات الأرلى وت رکز باقی القيم في إطار 
الفغات الأخيرة ن التوزيع التكرارى للظاهرة قيد البحث. 


مثال: : من توزیح تکراری لمساحة عدد ٠٠٠١‏ من المزارع حسبت المقاييس 


الإحصائية الأتية: 
فدان 

المعوسط الحسابى للتوزيع ۷,۳۰ 

AL الوسيط‎ 

المنرال ۷,4۲ 

الربيع الأدلى 4,۰ 

الربيع الأعلى ۳4۷° 

الانحراف المعيارى ۹۸° 

وكان المطلوب استنتاج معامل الإلتواء بالطرق السايقةء فإن ذلك ويكون على 
انحو التالى : 
e [ VEY — VY 1 0‏ 
۹۸ 
() مت ا [- a‏ 
a [ (o, * — ¥, 10) — (Vo — 4۷) 1 r‏ 
(Yo, — 4W)‏ 
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وكما هو ملاحظ فإننا حصلنا على نتائج مختلفة لعامل الالتواء من حيث 
نوع الإلتواءء إلا أنها تتفق جميعا على وجود التواء ولكنه ضفيل جداً ويدل ذلك 
على أن التوزيع قريب جداً من التمائل. ويرجع ذلك إلى أن الأساس الذى حسب 
عليه معامل الإلتواء يختلف من طريقه لأخرى» كما أن كل طريقة تلائم بيانات 
خاصة ولا تلائم سواها. ويجب أن نوجه النظر هنا إلى أنه عند مقارنة التواء 
توزيعات مختافة - لابد من اسعخدام صيغة واحدة لإيجاد معامل الإلتواء حتى 
يكون أساس المقارنة موحداً. 

ويعتبر الإلتواء مقياساً إحصائياً له أهمية خاصة فى مجال الدراسات الجغرافية 
الكمية لأن معظم التغيرات الجغرافية التى يمكن قياسها وجمع البيانات عنها 
تتصف توزيعاتها بأنها توزيعات شديدة الإلتواء ما يقف عانقا أمام تطبيق الاختبارات 
الكمية البارامتریه ۲2۲٠٠٣٤۲۲1٩‏ والتى تتطلب أن يون التوزیع التکراری لبيانات 
المتغير قيد البحث توزيعاً متمائلاً. هذا من ناحية ومن ناحية أخرى فإتنا إذا استخدمنا 
أحد مقاييس لوصف الأخرى كالتوسط الحسابى - بصفة خاصة - لوصف توزيع 
التغير موضع الدراسة فأنه یکون مضللاً إذا كان بمفردة دون أن يقترن بتوضيح 
درجة ونوع التواء التوزيع . ولسوق مثالا لتوضيح ذلك: إذا كان معوسط ما تنفقه 
الوحدة الحلية الواحدة بمحافظة ما على تنظيم النسل فى سنة ۱۹۷۱ هو ٤١‏ ,۷ 
جنيهاً لكل ٠٠٠١‏ من السكانء فإذا اتخذت قيمة هذا المعوسط لذاتها فإنه يمكن 
افتراض أن نصف عدد الوحدات الحليه - تقريباً - بهذه المحافظة تنفق أكثر من 
هذه القيمة والنصف الآخحر من الوحدات ينفق أقل من ۷۰٤۷‏ جنيهاً على تنظيم 
النسل يين سكانها. ولكن إدا تبين أن ربع عدد الوحدات هى التى تنفق على هذا 
الغرض أكثر من المعوسط ٤١‏ ,۷ جنيهاً فأننا نتوقع أن العدد الباقى من الوحدات» 
وهو أكثر من النصف» ينق أقل من امتوسط أولا ينفق شيئ على تنظيم النسل بين 
السكان فى عام ١۹۷..وفى‏ مثل هذه الحالة - فان المعوسط لا يفيدنا كثيرا 
كمقياس إحصائى يعتمد عليه فى استخلاص العلومات والنتائج. ولكن إذا قمنا 


4 


برسم المدرج التكرارى لمثل هذا التوزيع فان ذلك سوف يلقى ضوءاً سريعاً على 
حقيقة أن هذا التوزيع غير متمائل أو أنه ملعو إلتواء شديداً. 


التفر طح Kurtosis‏ 


لا يقف ليل المنحنيات البيانية التى تصف الكثير من المظاهر الخاصة ببيانات 
العوزيعات التكرارية على مخديد أو حساب كل من مقاييس النزعة المركزية أو 
التشتت أر حتى الإلتواء» بل يمتد إلى مخديد تفرطح أو درجة تديب المنحنيات 
البيانية الرحيدة القمة. ويعرف التفرطح إحصائيا بأنه ذلك المقياس الذى يقيس 
الامتداد الذى تت ركر فيه القيم »اد۷ فى أحد أجزاء التوزيع التکرارى. فمثلا إذا 
كانت إحدى فات التوزيع أو مجموعة من الفغات المحجاورة مختوى على نسبة 
كبيرة من تكرارات القيم داخل التوزيع» فإن هذا يعنى أن التوزيع مفرطح بدرجة 
کبیرة . ولكن درجة ة تفرطح أو شكل قمة المنحنيات البيانية تختلف من توزيع اش 
فقد جد قمة المنحنى البيانى لأحد التوزيعات عريضة أى مفرطحة» وهذا يعكس 
ترکز القیم غی هذا التوزیع حول متوسطها الحسایی فی مدی کبیر. ويسمى التوزيع 
فى هذه الحالة بتوزيع مفرطح Fla or Platykurtic‏ . وقد جد ن قمة التوزيع تبدو 
على شل أكثر تديباًء وهذا يعكس صغر مدى تركز القيم حول المتوسط الحسابی 
فيظهر شكل المنحنى البيانى ضيق فى الجزء العلوى ومتسع فى الجزء الأوسط. 
ویسمی التوزیع فی هذہ الحالة توزیع مدبب عcااo)uامء or‏ رت٥۴‏ . وقد جد قمة 
منحنى التوزيع لاتبدو على شكل مفرطح أو مدبب وهذا يعكس تركز القيم حول 
متوسطها الحسايى بدرجة متمائلة. ويسمى التوزيع فى هذه الحالة توزيع متوسط 
التفرطح (توزيع متمائل) e‏ ناur‌)Meso‏ (شکل رقم ۲-۲) . 

ريمكن التعرف على تفرطح أو تدبب المنحنيات البياتية بسهولة من خلال 
الشكل العام لهاء غير أن هناك مقياس إحصائى يحدد درجة التفرطح فى التوزيعات 
بطريقة دقيقة اعتماداً على حساب مجموع القرة الرابعة لانحراف القيم عن 
معوسطها الحسابى مقسوماً على حاصل ضرب عدد القيم فى القوة الرابحة 
للإنحراف المعيارى. وإذا وضعنا ذلك فى صيغة جبرية فإنها تكون على الحو 
التالى: 


شکل رقم (۲-۲) 
أنواع التفرطح لمدحنيات التوزيعات التكرارية 


6 
( = م( 

مقیاس التفرطع = © س aE Sa‏ 
ن عي 1 

حیت 

مج = مجموع 


س = القيم المفردة كل على حدة 

س = المتوسط الحسابى 

ن = عدد القيم المكونه لسلسلة البيانات 
ع = الإنحراف المعیارى 
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وجدير بالذكر أن مقيأس التفرطح غير شائع الإستخدام» أو أن إستخدامه ليس 
کما یجب أن یکون علیه» کمقیاس إحصائی لوصف البیانات فی مجال الدراسات 
الجغرافية» على الرغم من المرائد الهامة التى يمكن الحصول عليها تم -حسابه 
مجموعة من البيانات» وهو بدلك يتشابه مع مقياس الإلتواء ومن المغيد أيضاً أن تشير 
إلى أن كثيراً من المتغيرات الجغرافة تتصف بشدة التواء وتدبب منحنياتها البيانية نما 
المعيارى أقل أهمية لما تعطية من إنطباعات مضللة عن خصائص توزيع بيانات تلك 
لنتطبيتق أساليب التحليل البارامترية التى تشترط أن تكون توزيعات البيانات متمائلة. 
العزرم وقياس الإلتراء والتفرطح: 
«عزم» مشتقة من علم الاستاتسكا الذى يوضح أن قدرة القوة على ريك جسم ما 
حول محور تتوقف على عاملین هامين هما: مقدار القوةء ویعد القوة عن الحرر. 
وعلى ذلك فإن عزم القوة أو العزم حول انحور يعرف رياضياً على أنه حاصل ضرب 
مقدار القوة فى طول ذراعها (الذراع هو بعد خط عمل القوة عن مركز العزم أو 
البعد العمودى بین القَوة وبين المحور). وتکون عزوم مجموعة من القوى مساوية 
یختلف على قیاسه فی الاستاتیکا (علم الرابت) حيث يمكن اعتبار التكرارات فى 
التوزيعات ماثلة للقوة والقيمة المناظرة لهذه التكرارات (الفعة فى التوزيع) مطابقة 
لذراع العزم. 

والمفهوم الإحصائى للعزم يتطلب مديد النقطة التى نحسب عندها العزم. فقد 
يحسب العزم مثلا حول الصفر أو حول المتوسط الحسابى أو حول اى وسط فرضى 
آخر. إلا أن حساب العزوم حول المتوسط الحسايى (س) أصبح متعرافاً عليه كنقطة 
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وسنعرض فیمایلی الصيغ الجبرية لحساب العزوم حول المعوسط الحسابى 
للبيانات المبوبة. : 


١‏ - العزم الأول (م) حول التوسط الحسابى ح س مج (م ¬ س) ك 
ولكن مجموع انحرافات القيم عن متوسطها الحسايى (م - س) = صفرا 
١‏ 
٠“‏ العزم الأول (م) حول المتوسط الحسابى م (م ¬ س) یساوی صفراً 


-١‏ العزم الثانى (م) حول للوسط الحسابى = س مج (م - س)ك» 
= = التباين . 
- العزم الغالث (مم) حول المعوسط الحسابى = س مج (م - س) "ك 


وحيث ان م = مركز القغة» (م ~ س) = الإتحراف عن العوسط الحسابى ‏ 


ح فإن 
مج ك مج حك مج ح ك 
العزم الثالث (مم) ك ا( EE OEE LI‏ 
مج ح ك 
AE RARE ۲) (٣+‏ 


-٤‏ العزم الرابح م ۽) حول المتوسط الحسابى = سمج (م س) لو 


(A — Doane 
أو‎ 
َ E u 2C (ہہ) = ر‎ 
٦ +) ES J4 س‎ re 
۲ 
مج ح' ك مج ح ك مج ح ك‎ 
Ta na AE DY KL ) 
مج ك مج لك م اه‎ 
(Ne — WD asses 
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ويمكن الاستطراد بنفس الطريقة السايقة للحصول على العزوم الأعلى حوز 

المعوسط الحسابى»ء ولكننا عادة لانحتاج فى الدراسات الجنرافية العملية» وبصفة 
خحاصة عند تخليل الرواسب المفتتة» إلى عزم أعلى من العزم الرابع. 

ونخدر الإشارة هنا إلى أن العزم الثالث فى صورته السابقة (معادلة ۸-٦‏ 
يمكن اعتباره مقياسا دقيقا للإلتواء وحيث أن قيمة هذا العزم تساوى صة 
للتوزيعات الممائلة. أو بمعنى آخر إذا كان العزم الثالث يسارى صفرا فإد 
الإنحرافات السالبة تكون مساوية لالإنحرافات الموجبة. وفى هذه الحالة فإن قيم 
الإلتواء تساوى صفرآ. أما فى التوزيعات غير المعمائلة فقد تكون قيمة العزم الثالد. 
سالبة وهذا بعنى وجود التواء فى التوزيع ناحية اليسارء ما إذا كانت قيمته موج 
فإن هذا يعنى ر ١د‏ إلتواء فى التوزيع ناحية اليمين. وكلما كانت قيمة العز 
الثالث قريبة من السفر كلما كان منحنى التوزيع قريبا من التماثلء ما إذا كان 
قيمته كبيرة (موجبة أو سالبة) كان المنحنى ملتو بشدة. 

ولا كان العزم الثالث مقيسا بمكعب الوحدات المعيارية (القياسية) الأصد 
فلابد فى حساب الإلتواء عن نسبة هذا العزم إلى أحد مقاييس القشتت أر 
الإحتلاف مشل التباين (مربع الإنحراف المعيارى) للتوزيع بعد تكعيب الأخير وع 


ذلك فان: 
۲ ۲ 
(العزم الثالث) (العزم الثالث) 
معامل الإلتواء = کک سے تسپ 

(التباين) (العزم الثانى) 

۲ 

)( 
CE ES ت ا‎ 

I 

۴ 


كما تسعخدم فكرة لعزم الرابع لقياس درجة التفرطح فى التوزيعات بطريقة 
الإنحراف العیاری له› ویمکن ويل ذلك ات صيغة إحصائية على انحر 
التالى: 
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العزم الرا العزم الراب 
درجة التفرطح 0 ت Era cas‏ 


ويعزى السبب فى استخدام العزم الرابع (الذى يحتاج إلى رفع انحرافات القيم 
عن متوسطها الحسابى إلى القرة الرابعة) إلى وجود بعض القيم المتطرفة التى تمثل 
التوزيع» أما إذا لم توجد هذه القيم فإن العزم الرايع يعطى نتائج منخفطةء ربالقيمة 
على مربع العزم الثانى فإن قيمة التفرطح ستكون منخفضة إيضاً كما يرجع السبب 
فى القسمة على مربع العزم الثانى إلى التخلص من وحدات القياس والحصول على 
مقياس نسيى» وبحساب قيمة التفرطح للتوزيعات المتماثلة وجد أنها تساوى (۳) 
واعتبر التوزيع المتمائل متوزيع متوسط التفرطح أما إذا كان مقدار التفرطح أقل من 
() فإن منحنى الترزيع يعد متفرطحاً منخفض القمةء بينما إذا كانت قيمة 
القفرطح أكبر من (۳) فان ذلك یعکس وجود منحنی مدیبا یرتفع عن مستوی 
النحنى المعمائل (شكل رقم .)١-١‏ وفى النوع الأخير من المنحنيأت تت ركز القيم 
بشدة حول المتوسط الحسايى للتوزيع. 


التكرارى لمائة من الحيازات الزراعية فى أحد المراكز الإدارية حسب المساحة لهذه 
الحيازات 


جدول رقم )۱-٩(‏ 
حساب الإلتواء والتفرطح لعوزيع اليازات الزراعية فى أحد المراكز الإدارية حسب مساحة اليازة بإستخدام العزوم 
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ح = الإنحراف عن المتوسط (م - س) 

ل = طول الفغة 

ويكون حساب كل من العزوم الثلاثة حول المتوسط الحسايى كمايلى: 
-١‏ حساب العزم الثانى حول المتوسط الحسابى : 

م = مج( ٣‏ ك 


٠,۸٤ = ۳۸٤ ×‏ من الوحدات المربعة 


ولا كانت الوحدة المستخدمة (طول الفغة) هى ٠‏ أفدنة 
فإن :م = x Af‏ )1)6 = ۹1 
“ ۲ 

۲- محساب العزم الثالث حول المتوسط الحسابى : 


٣ E 2‏ 
+ ( راع ك x‏ مج ( ر اح) ك % مج ( ر /ح) ك 


ES مجك خن ل‎ ۳۴ 
مج لك‎ 
٠ 4¬ AT 4- 
٣) ( NF ea x Y- eS 


٠,۱۸١۷ =‏ من الوحدات المكعبة 
ولا كانت الوحدة المستخدمة (طول الفغة) هى ٠١‏ أفدنة 


فلن م = ۲۸۰۷ × ۲۲,٥۹ = ')٥(‏ 
~٣‏ ويكون العزم الرابع حول المتوسط الحسايى هو : 


°۲ 


ي e‏ ا 
ت ا 
£ 


مج ( / ۲ 0 مج( ١‏ /) لك مج ( ١‏ /) لك 
0 ,ت 2 E ٤‏ ل CC‏ 


4 ٢۸ - 1 


At 
E E سب‎ × ٤س‎ 


٠۲,٣۹ =‏ من وحدات ذات القرة الرابعة (الأس الرايع) 
x 1,0۹ =‏ (0)° 
= ۰44۳,0 


ربناء على النتائج السابقة يمكن حساب قيمة كل من إلتواء ودرجة التفرطح 


(العرم الثالث)" (م" 
(۱) معامل الإلتواء = To = as‏ 
(YY, 0۹)‏ 
مت EYI kk‏ 
)۹٩(‏ 
=“ ۰ 


e‏ آن ٠‏ موجب وضعيف E‏ آنه توزیع قريب دا 


f ٤ العر‎ 
E ر‎ E 
TV 
AV 
۲,۲۷۹ = 


المحمائل إذا أن قيمة اتفرطح التى حصلنا عليها قريبة من ١‏ (درجة تفرطح التوزيع 
امحمائل). 


الباب الثالث 
التقدير الإحصائى وأساليب المقارنة 


Statistical Estimation and Comparison Technques 
مقدمة‎ 

الفصل السابع: تقدير خحصائص (معالم) اجتمع 

الفصل النامن: إختبارات الفروض الاحصائية 

الفصل التاسع : أساليب المقارنة الباراميترية (المعلمية) 

الفصل العاشر: أساليب المقارنة غير الباراميترية (غير المعلمية) 


الباب التالث 
التقدير الإحصائى و أساليب المقارنة 


مقدمة : 

بعد دراستنا لأهم المقاييس الكمية المستخدمة فى وصف البيانات الجغرافية 
باستخدام أسلوب المعاينة» ودراسة بعض التوزيعات الاحتمالية لبعض المجتمعات 
الهامة لإلقاء الضوء على المفاهيم الأساسية والأساليب النظرية لتحديد احتمال 
صفات مفردات البيانات» وحيث أنه يتعذر فى كثير من الأحيان دراسة جميع 
مفردات امجتمع ولكن يمكن من الناحية العملية دراسة مفردات عينة مسحوبة من 
هذا المحتمع»ء فاهتمامنا الآن ينصب ارلا على مشكلة هامة فى الاستدلال 
الاحصائی ءء,۲۵٥۴٢!‏ لءناوناهاS‏ وهى مشكلة تقدير معالم امجتمع (مثل المتوسط 
الحسابى التباين ...) المجهولة من احصائيات العينة المعروفة. 

وقد تتطلب المعالجة الاحصائية فى دراسة ظاهرة ما أن يضع الباحث بعض 
الفروض عن الخصائص (المعالم) المجهولة لجتمع هذه الظاهرة» ويختار من بينها 
الفرض الذى لايكون معلوماً لديه» كما يحدد البديل المقابل للفرض قيد الاختبار. 
فمشلا إذا أراد الباحث تقدير المحوسط العام مجتمع ظاهرة ما عليه أولا أن يفترض 
قيمة محينة لهذه المعلمة الجهولة ثم يسحب عينة من بين مفردات المجتمع ليختبر ما 
إذا كانت الاحصائية الحسوبة من بيانات العينة تتفق أو لاتتفق مع فرضه السابق عن 


معلمة الجتمع. ولاختبار مدى صحة الفرض أو قياس درجة الثقة فى التقدير 
تستخدم الاحتمالات ويسمى هذا الأسلوب الاحصائی باختبار الفروض ٥۴‏ ا5ء 
Hypotheses‏ أو ما يعرف وأحياناً باختبار الدلالة 9 giaklة Test of Significance‏ . 

وبما أن جوهر البحث الجغرافى هو بيان» أو التعرف على الفروق والاختلافات 
klکlنıة Spatial differentiation‏ إن يمكن الاستفادة والاستعانة اا المقارنة 
الاحصائية الكمية لالإجابة على كثير من التساؤلات التى تعصل بمدى دلالة أر 
أهمية هذه الفروق والاحتلافات. ١‏ 

وفى هذا الباب ستناقش الأساليب الكمية الباراميعرية (المعلمية) والأساليب 
اللاياراميترية (اللامعلمية) من حلال استخدامها للمقارنة بين خصائص مفردات 
مجموعة واحدة من البيانات وتوزيع نظرى لهاء وللمقارنة بين مفردات مجموعتين 
أو بين ثلاث مجموعات أو أكثر من البيانات. ومجدر الإشارة هنا إلى أن صلاحية أو 
تطبيتق أسلوب معين من هذه الأساليب الكمية يتوقف على نوع البيانات (نوعية» 
ترتيبية .... إلخ) المقيسة للظاهرة قيد البحث» وعلى خحصائص الأسلوب الكمى 
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الفصل السايع 


تقدیر خصائص (معالم) اجتمع 


رأينا فى الفصرل السابقة أن دراسة امجتمعات تعتمد أساسا على الحصر الشامل 
لجميع مفردات المجتمع للتعرف على خحصائص (معالم) هذا انجتمع. ويقصد 
بالجتمع فى الدراسات الكمية» كما سبق أن ذكرناء كل المفردات التى يتكون منها 
هذا امجحعمع والتى تتصف بواحدة أو أكثر من الصفات المميزة المشتركة» وأن أية 
قيمة مسب من توزيع الجتمع لدراسة خحصائصه تسمى معلمة إفاع١‏ ۴۵ فالمتوسط 
الحسابى» التباين» والانحراف المعیارى هى معالم لهذا امجتمع Population‏ 
paramcCters‏ . 

وكما ذكرنا أن دراسة الجتمعات عن طريق أخحذ كل مفردات المجتمع تعتبر من 
الأمور غير اليسيرة اتی ختاج إلى وقت طویل ومجهرد کبیر. هذا إلى جانب آنه 
فى كثير من الأحيان تتعذر دراسة كل الجتمع إذ يكون حجم المجتمع غير محدود 
Infinite‏ آ٘ی لایمکن حصر جمیع مفرداته» مثل مجتمع إتتاج سلعة من نوع 
معين» نما يفرض على الباحث القيام بفحص جزء من هذا الجتمع أو «عينة» منه. 
كذلك قد تتعذر دراسة كل الجتمع الحدود ٥۲نم‏ أى الذى يمكن حصر جميع 
مفرداته وذلك لأسباب اقعصادية أو عملية تقف أمام اتبا ع سلوب الحصر الشامل 
معرفة القيمة الحقيقية لمعلمة امجتمع. فمثلاً إذا أردنا معرفة متوسط عمر المصباح 
من إنتاج أحد المصانع فى فترة معينة (الجتمع فى هذه الحالة هو مجتمع محدود 
ويتكون من الكمية المنتتجة من المصابيح) فإنه يتعين علينا إضاءة كل مصباح من 
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إنتاج المصنع حتى يحترق لعرفة عمره وبذلك نتمكن من معرفة متوسط عمر 
المصباح فى المصنع كله. أى أنه لمعرفة معلمة مجتمع المصابيح نضطر إلى اتلاف 
جمیع مفرداته وهذا غير ممکن عملیا کما آنه یکون مكلف اقتصادیاً. لذلك فاإنه 
من الأوفق أن تأحذ عينة من هذه المصابيح الكهربائية وتترك مضاءة حتى خترق لم 
نستخدم قيمة متوسط عمر المصابيح فى العينة (احصائية العينة) كتقدير غير متحيز 
محوسط الجتمع (معلمة المجعمع). نخلص من ذلك أنه فى كثير من الأحيان 
لانستطيع معرفة القيمة الحقيقية بصفة مؤكدة لمعلمة الجتمع قيد البحث عن طريق 
الحصر الشامل ولذا فإننا نلجأً إلى تقديرها عن طريتق اختيار عينة عشوائية من هذا 
الجتمع وحساب قيمة تقديرية لهذه المعلمة من بيانات العينة. 
أنوا ع التقدير: 1 
هناك نوعان من التقديرات لعالم امجتمع هما: تقدير النقطة وتقدير الفترة الذى 
قد يكون مصحروباً بدرجة الثقة فى صحة الققدير. ويعبر تقدير النقطة ۴0:۸٤‏ 
Estimate‏ عن معلمة امجتمع بقيمة واحدة كقيمة المتوسط الحسابى لعينة الذى 
يتخذ كتقدير غير متحيز أو تقدير قريب جداً من المتوسط الحقيقى للمجتمع. أما 
تقدير الفتر Î Interval Estimate ã‏ فترة الْثقة ۷a1إteہ] Confidence‏ فیعبر عن مدی 
معين من القيم بحيث يشتمل هذا المدى على قيمة المتوسط العام (أو المعلمة) 
للمجتمع. ولتوضيح ذلك نذكر أنه إذا قيست مسافة على خريطة فکانت ٥۲,۸‏ 
ستتيمترا أو إذا قدر عمر قطعة أثرية بألف سنة فإننا فى هذه الحالة بصدد تقدير 
نقطة لطول المسافة ولعمر القطعة الأثرية. ومن الناحية الأحرى إذا ذكرنا أن المسافة 
ھی ٥۲,۸‏ ± ۳, سنتیمتراً ای ان المسافة تقع بين ٠٠,١‏ سنتيمتراً و ١‏ ,٣ه‏ 
سنتيمترا باحتمال قدره ٠٠,۹١‏ أو إذ قدر عمر قطعة أثرية بين ٠٠٠١‏ سنة و 
٠٠١‏ سنة باحتمال قدره ٠٠, ٠١‏ فإننا نعطى تقديرا يفترة لطول المسافة أو لعمر 
القطعة الأثرية واحتمال أن يقع كل متهما فى أى نقطة منها. ونظراً لأن تقدير 
الفترة يعطى قيمة احتمال وقوع )٠,۹١(‏ وكذلك غدم وقوع ),٠٥١(‏ طول المسافة 
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أر العمر فى هذه الفترة» ولذلك فإننا نطلق على الفترة (۵ ٠٠١, ١٠)٠۲,‏ سنعيمتراً أو 
٠٠٠١ ٠١‏ سنة) إسم «فترة ثقة 1٠١‏ لطول المسافة ولعمر القطعة الأثرية. 
وبصفة عامة فإن التقديرات بفترة تشير إلى معنوية أو دقة التقديرء وبالتالى فإنها 
تفضل على التقدير بنقطة لعلمة من معالم الجتمع. 
تقدير فترة الحقة لمعالم اجتمع: 

كيرا ما يكون هناك مجتمع لاتعرف معالمه (المعوسط الحسابى «م» أو 
الانحراف المعيارى «ع)) ولخد أنه بينما نريد معرفة بعض أو کل هذه المعالم فإننا 
لانستطيع ديد هذه المعالم حديد دقيقا ومو كداً وذلك لأسباب عملية أو اقتصادية. 
وفى هذه الحالة نلجأ إلى تقدير معالم امجتمع الأصلى من خلال إحصائيات عينة 
عشوائية تسحب من هذا امجتمع. على أنه يمكن القرل أن هذا الققدير يتطلب 
معرفة طبيعة العلاقة بين التوزيع الأصلى للمجتمع بمعالمه الختلفة وتوزيع المعاينة 
للمتوسطات الحسابية بإحصائياته الختلفة. 

ومن الناحية العملية لايمكننا سحب عدد كبير من العينات» لاعتبارات مالية 
وزمنية» ولكن يمكن سحب عينة واحدة ونحسب منها الموسط الحسايى (س) ومنه 
يمكن تقدير لمتوسط الحسابى للمجتمع (م) يإنشاء فترة ثقة للمتوسط الحسابى 
امحسوب من العينة (س). فإذا كان حجم العينة كبيراً بدرجة كافية (ن أكبر من 
١‏ ومسحوبة عشوائيا من مجتمع - ليس بالضرورة ن یکون معدلا - له 
متوسط حسایی (م) وانحراف معیاری ( ع) فإننا يمكن أن نتوقع» تبعاً لخصائص 
التوزيع المعتدل» أن جد قيمة فعلية للمعلمة (م) تقع بالتقريب: 

فى الفترة [ س + ع س - ع] باحتمال ۲۷ 1٦۸‏ 

وفی الفترة [ س + ۲ع» س - ۲ع ] باحتمال 1۹٥, ٤٥‏ 

وفی الفترة [ س + ۳ع » س - ۳ ع ] باحتمال 1۹۹,۷۳ 

أما إذا رجعنا إلى خحصائص توزيع المعاينة للمتوسطات الحسابية المسحوبة 
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عشوائياً من الجتمع المراد تقدير المعلمة (م) له» فإننا يمكن أن نتوقع تبعاً لخصائص 
م س وانحراف معیاری (حطاً معیارى) س » أن جد أن قيمة المعلمة (م) تقع 


بالتقریب : 3% 
فى الفترة ات 8 7 باحتمال ۲۷ 1٦۸‏ 


a 


چ ۲ع 2 
وفى الفترة | dV.‏ = باحتمال 1٩٥, ٤٥‏ 
ع ٣ع‏ 
وفی الفترة | + أن س ¬ 7 باحتمال ۷۳ ,1/۹۹ 


وتسمی الفترات 1۸,۲۷ 1» ٤٥‏ ,١٠ء‏ 1۹۹,۷۳ بفترات الفقة» أو مستوى 
الثقة 1ع۷ع1 ١٠ع‏ ل#ره» (الاحتمال) لتقدير المعلمة (م)» وبالتالى فإن درجة عدم 
الصحة فى التقدير للفترة الانية = ٤,٠٥١ = )1٩١, ٤١ - ٠٠١(‏ 1 وعدم للصحة 
فى التقدير للفترة الثالثة = ٠,۱۷ = )1 ۹۹,۷۳ - ٠٠١(‏ كما يطلق على حدود 
هذه الفترات (س ± ع س ± ع س ± ۳ع( اسم حدود llغةة Confidence‏ 
ا111 للمعلمة (م) . أما حدود الثقة للفترات ١1ء‏ 1۹۹ فهى على الترتيب: س 
۱,۹٩1 ±‏ ع؛ س ± ۲,٥۸‏ ع. وتسمی القیم ٠,١۸٠,۹٩٩‏ فى حدود الفقة 
بمعامللات l|lأÃة Confidence Coefficients‏ أو القيم. di~رجة Critical Values‏ 
ويرمز لها بالرمز (ز١).‏ ويمكن الحصول على معاملات الثقة من مستوى الثقة 


المطلوب للتقديرء أو العكس» كما يلى: 
مستوی الثقة (الالحتمال) ۸۲۷ 1۸*6 1۹° 1۹6 2۹47 1۹4۸ 1۹4 
( ز) °° oA TTY Y0 VA lo YA N,‏ 
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من كل ما سبق يمكن القول أن إنشاء فترة الثقة يعتمد أساسا على 
الخصائص التى سبق ذكرها عن التوزيع الاحتمالى المعتدل والتوزيع الاحعمالى 
للمتوسطات الحسابية للعينات الذى سبق أن قلنا أن له توزيع معتدل إذا كان حجم 
العينة كبير بدرجة كافية بصرف النظر عن شكل التوزيع الأصلى للمجتمع 
المسحوب منه العينة» وان المتوسط الحسابى للمتوسطات الحسابية لجميع العيتات 
المكنة يساوى تقريبا المتوسط العام (م)» كما أن الانحراف المعيارى للمتوسطات 
الحسابية يسارى الانحراف المعيارى للمجتمع مقسوماً على حجم العينة (مع إهمال 
معامل التصحیح أو «معامل بسل» ٥۸‏ ناعه ۲٣‏ و'إعءوB‏ فى العينات الكبيرة) أو ما 
یعرف بالخطاً المعیاری Standard Error‏ وهو الخطاً الناجم عن احتمال بعد أو قرب 
حصائص العينة فى تمثيل معالم الجتمع» أى أنه عبارة عن مدى تفاوت متوسط 
العينة مثا عن متوسط الجتمع المسحوبة منه. وما ان الانحراف المعيارى للمجتمع 
ثابت بينما حجم العينة متغير فإن ذلك يعنى أنه كلما زاد حجم العينة كلما 
صغرت قيمة الخطأ المعيارى» وكلما كان الخطاً المعيارى صغيرا كلما كانت قيمة 
متوسط العينة قريبة من قيمة متوسط الجتمع» وكان بالتالى تمشيل على معرفة 
الانحراف المعيارى للمجتمع فيمكن تقديره بسهولة. ولكن قد يحدث فى يعض 
الأحيان أن لايكون الانحراف المعيارى للمجتمع معلوما. وللتغلب على هذه 
السعوبة فإننا نلجاً إلى تقدير الخطاً المعيارى عن طريق استعاضة الانحراف المعيارى 
للمجتمع بالانحراف المعيارى للعينة. 

رقد جرت العادة فى الأبحاث الجغرافية على إنشاء فترة بدرجة ثقة 1۹٥١‏ إلا 
أنه يمكن أيضا إنشاء فعرة بأية درجة ثقة. ونظراً لعدم القأكد من أن فترة اللقة 
امحسوبة تشتمل أو لاتشتمل على المتوسط الحقيقى (المعلمة) للمجتمع فإن 
تقديرنا يبنى على أساس عنصر الاحتمال إذ يمكن أن نتحكم فى نسبة الخطاً الذى 
قد تقع فيه باستخدام درجة ثقة معينة فى التقديرء فإذا اسعخدمنا درجة ثقة كبيرة 
فإن فترة الشقة المرتبطة بها تكون كبيرة. وبالطيع كلما زاد طول فترة الفقة كلما 
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قلت قيمتها العملية لذلك فإنه من المهم أن تكون فترة الغقة التى نقررها ذات فائدة 
عملية للبحث, 
التقدير من احصائية (مقابيس) العيدات؛: 

ذكرنا من قبل أنه إذا كان لدينا مجعمعاء ليس بالضرورة أن يكون توزيعه 
معتدلا» متوسطة (م) وانحرافه العيارى (ع) وسحبنا منه كل العينات الممكنة التى 
حجمها (ن) فإن توزيع المعاينة للمتوسطات الحسابية للعينات يقترب من التوزيع 
المعتدل الذى متوسطة (م) وانحرافه المعيارى (الخطاأً ا لمعيارى) ك . وکما نعلم 


ن ۰ 
من نظرية النهاية المركزية التى مؤداها أنه إذا كان لدينا عينة حجمها كبير بدرجة 
كافية (ن أكبر من °( ومسحوبة عشوائياً من مجتمع (لیس بالضرورة أن يکون 
م ع 
معتدلا تماما) له متوسط حسایی (م) وانحراف معیاری 1 فإن قيمة المتوسط 
الحسابى للعينة (س) يمكن اعتبارها تقديراً غير متحيز لمتوسط (معلمة) الجتمع إذا 
أساسها نتشئ فترة الثقة للمتوسط الحسابى الحسوب من العينة بدرجة ثقة 1۹٠‏ أو 
1 (بمعنی ان احتمال أن تشتمل هذه الفترة المقدرة على الموسط العام 
للمجتمع (م) یساوی ۹0 ,ر۹۹ ( لابد أن تمتد هذه الفترة بین e, ٩1+۳‏ س 


۲٦‏ او ١۸- »۲, ٥۸۳‏ ,۲ من الانحراف المعيارى للمتوسطات الحسابية أو من 
الخطاً المعيارى» ولذلك فإن: 


۱ ع 
س ± ز / » (N — 1*)... a 0“ ۰ E‏ 
فى حالة ما إذا كانت العينة مسحوبة من مجتمع غير محدود أو إذا كانت 
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المعاينة بارجاع من مجتمع محدرد حیث (س + ز /» ) هو الحد 
ن 
الأعلى لفترة الثقة» (س ز ا × ) هو الحد الأدنى لفترة الفقة. أما إذا 
ن 
كانت المعاينة بدون ارجاع من مجتمع محدود حجمه ن فإن: 


حدود فترة الثقة للمعلمة (م) = 


س ± ز ا ت Ea‏ 
رفى الحالات التى لايكون فيها الانحراف المعيارى ( ع) معلوما يستعاض 
عنه بالانحراف المعيارى للعينة (ع) للحصرل على حدود الثقة السابقة لتقذير 
متوسط الجتمع ويكون ذلك صحيحاً إذا كان حجم العينة أكبر من ٠١‏ مفردة. 
مال (۱) 


إذا كان توزيع الأجور لعمال أحد المصانع يتوزع توزيعاً قريب جداً من 
الاعتدال» وبأخذ عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ عامل من عمال هذا المصنع وجد أن 
متوسط الأجور فى العينة هو ۷٠‏ جنيهاً فى الشهر فأوجد فترة ثقة ٠٥‏ للمتوسط 
الحسابى لأجور العمال فى هلا المصنع علماً بأن الانحراف المعيارى لأجور العمال 
فى المصنع هو ٠١‏ جنيهات. 

بما أن الاتحراف المعيارى للمجتمع معلوماً فإن: 


ومن جداول التوزيع المععدل المعيارى جد أن المساحة تحت المنحنى التى 
تشتمل على 1٩١‏ (درجة الثقة) من القيم تنحصر بين زپ“ (آی ۰ - 0, 
MINEO, oj +, 0=‏ 


1¥ 


٠‏ الحد الأدنى لفترة الثقة 1۹٩‏ = س - ۱,۹٦‏ × س 


ن 


٤١ = ۱× ۱,1-۰ =‏ جنیها 


الحد الأدنى لفترة الثقة 1۹٩‏ = س + ١,۹١‏ × 


ع 
إت 
= ۷۰ + ۱,1 × ۱ = ۷,۹ جنیها 

وبذلك تکون (£ ۰ ,1۸)» )۷۱,۹٩(‏ هى فترة الثقة ٠١‏ 1 لمتوسط امجتمع 
(المعلمة م). 
مثال ۲ : 

آرادت مصلحة الضرائب بمحافظة الإسكندرية معرفة معوسط الأرباح 
التجارية السنوية للمحلات الصغيرة لتقدير الضرائب المستحقة على أصحاب هذه 
امحلات فسحبت عينة عشوائية من 1۰۰ محل حسب منها.المتوسط الحسابى 
للمبيعات السنوية فكان ٠٠٠١‏ جنيه كما حسب الانحراف المعيارى لأرباح 
مجتمع الحلات التجارية فكانت ٠١١‏ جنيه والمطلوب ايجاد فترة ثقة 1۹٩‏ لمتوسط 
الأرباح مجتمع هذه الحلات. 

بما أن الانحراف المعيارى للمجتمع معلوماً فإن: 
و ۱۲ جنها 

وحیث ان كبر ا ۳۰ لإا تستخدم جداول المنحنى المعتدل المعيارى 
لإيجاد القيمة المقابلة لقيمة ز »راج فتکون : 


پ21 = ز ۰,۰۰٥‏ (أی :۱ - ۰,۹٩‏ = ۰,۰۱ + ۲) = 0 


۱۸ 


". الحد الاأدنى لفترة 1۹٩‏ = س - ۲.١۸‏ × ت 
EE‏ 
: ع 
الحد الأعلى لفترة الثقة ۹= س +9 < j‏ 


۲X ۲,۸ + ۱۰۰۹ =‏ = ۰ جتیها 
إذا نتصوقع أن متوسط الأرباح للمحلات التجارية الصغيرة فى محافظة 
الاسكندرية يقع فى الفترة بین ۰۶ ,۰۱۰۱۹۰ ١٠١١٠,۹٦۱‏ جنيه بدرجة ثقة ۹٩‏ 1. 
مثال (۳) : 
عشوائية من هذه الرواسب حجمها ٠٠١‏ حصوة وحسب منها المتوسط الحسايى 
٥۰(‏ مللیمترا) والانحراف المعيارى ٠١(‏ مللميترا) . والمطلوب حساب فترة الثقة 
٥‏ 1 لتقدير المتوسط العام لجتمع الرواسب الحصوية على الشاطئ قيد الدراسة. 
بما أن الانحراف المعيارى لجتمع الرواسب الحصوية على الشاطئ غير معلوم» 
وأن حجم العينة أكبر من ٠١‏ مفردة فإننا نحسب الخطأ ا لمعيارى للعقدير باستخدام 
الانحراف المعیاری للعينة : 


EES 1‏ 
الخطاً المعيارى ا ر 


وباستخدام جداول المنحثى المعتدل المعيارى نخد أن: 


1۳1۹ 


پر =( ۱ = ۰,۵ =0 س ۲ = پر 1,۹٦ = (a1‏ 
.. الحد الأدنى لفترة الثقة 4۸٠٤ = ١ × ١,۹٩ - ٠۰ = 14٩‏ مللميتراً 

الحد الأعلى لفترة الثقة ۱,۹٩ + ۰۰ = 1٩٩‏ × ۱ = ٩۹,٠ء‏ مللميتراً 

وهذا يعنى أن متوسط استدارة الرواسب الحصوية على الشاطىئ يقع بين 
الحدین ٥۱,۹1۰٤۸ ۰٤(‏ مللیمترا)» أو بمعنی آحر لا يقل عن ٤۸۰٤‏ 
مللیمتراً ولایزید عن ٥۱,۹٩‏ ملليمتراً بدرجة ثقة 1٠١‏ وبنسبة خحطاً مسموح به 
0 . 
صغيرة (ن أقل من ٠١‏ مفردة) لتقدير معالم الجتمع الذى تمثله. وفى مثل هذه 
الحالات لا يمكن الاستعانة بنظرية النهاية المركزية إذ أن توزيع للقيم المعيارية 
للعينة بعد إجراء بعض التعديل على الأخير حتى نحصل على «أحسن تقدير 
لالإنحراف المعيارى للمجتمع» لأن الخطأ المعيارى المحسوب من واقع الانحراف 
المعيارى للبيانات المشاهدة من العينة الصغيرة قد يختلف كثيراً عن الانحراف 
المعيارى للمجتمع الأصلى ما يؤثر على درجة الدقة فى التقدير والاستنتاج 
الاحصائى»؛ ربدلك فإان: 


(د) × تصحیح «بل۲؛ آن: 


A 


xX 
چ‎ EC 
: ويكون الخطاً المعیارى ر الحسابى (س) عبارة عن‎ 
= الخطاً المعيارى‎ 


° 


و 
ن-٠‏ 
وتسمى القيمة (ن - )١‏ بعدد المتغيرات المستقلة الخطية التى يمكن تكوينها 

من ن من القيم المساهدة أو ما يعرف بدرجات الحرية. 
وفى سحالة العينات الصغيرة أيضاً تستخدم الإحصائية ت () بدلا من (ز) لتقدير 
القيمة الإفتراضية لمعلمة الجتمع (م)» وذلك لأن الأولى تتميز بأن توزيعها يتشر 
على مدى أرسع من العوزيع المععدل» ومن ذلك نتوقع أن مختاج إلى أكشر من 
حطأين معيارين لتحديد فترة الفقة 1٠١‏ لمتوسط امجتمع ٠,۹١(‏ فى حالة التوزيع 
المعتدل المعيارى «ز»)ء وتعتمد قيمة (ت) على حجم العينة أو بالأحرى على 
درجات الحرية (ن - )١‏ ولذلك فإن المتغير المعيارى (ت) ليس له توزيع إحتمال 
واحد كالمتغير المعيارى (ز)» ولكن له توزيع إحتمالى لكل قيمة من قيم درجات 
الحرية (من ١‏ إلى .)١١‏ والجدول الختصر فى ملاحق الكتاب يبين قيمة (ت) 
عند مستويات معنوية مختلفة لمساحة الطرف الموجب للمنحنى وهو كاف 
لإستخدامه فى إنشاء فترات الفقة للعينات الصغيرة. فإذا كان حجم العينة = ٠١‏ › 
ومستوى المعنوية (ى) = ٠,٠١‏ فأن قيمة (ت) التى عل مساحة كل طرف من 
طرفى المنحنى = 1١, ١‏ من المساحة الكلية تقع فى الصف مت درجة الحرية ‏ 
(أی )۱-٠۰‏ وفی العمود ۰۲۵ ۰ تساوی ۲,۲۹۲ أى أن 11١‏ من المساحة 
الكلية للمنحنى تتحصر بين (ت) + ۲,۲٠۲‏ (لاحظ أن القيمة المناظزة فى 
التوزيع المعتدل المعيارى (ز) = ± .)١,۹1١‏ إلا أنه عندما يكبر حجم العينة تصبح 
قيمة ع قريبة جد من ع» كما يقترب التوزيع الاحتمالى للمتغير (ت) نم التوزيع 
الاحتمالى للمتغير الاحتمالى للمتغير المعتدل المعيارى (ز) ءوهكذا يمكن استخدام 
التوزيع المعتدل كتقريب لتوزيع (ت) إذا كانت درجات الحرية تساوی او أكثر من 
۰. (ویلاحظ من جدول توزیع وت» أن القيمة الأخحيرة عند «ن »١-‏ = » هى 
نفسها قيمة «ز» فى المنحنى المعتدل.) وبذلك يقتصر استخدام توزيع (ت) على 


۲١ 


الحالات التى تكون فيها حجم العينة أقل من ٠١‏ والانحراف المعيارى للمجتمع 
غير معلوم. 

ويمكن إنشاء فترة ثقة لتقدير متوسط المجتمع (م) بنفس الطريقة المستخدمة 
سابقا فى حالة العينات الكبيرة» إلا أننا نستخدم فى هذه الحالة قيم (ت) بدرجات 
حرية (ن - )١‏ بدلا من قيمة (ز). وتكتب صيغة حدود فترة الثقة لمعلمة امجتمع 
(م) کالتالی: 


حدرد فرة اللقة = س کت × کے ب ب س 7اد 


١ ذ-‎ 


مغال (£): 


أحذت عينة من مجموعة من الروافد ذات الرتبة الأولى فى أحد الأحواض 
النهرية مكونة من ٠١‏ رافداً لدراسة انحدار جوانبها فوجد أن متوسط الانحدارات هر 
۲۰ درجة بانحراف معیاری ت د رجات؛ والمطلوب تقدیر متو سط انحدار جوانب کل 
الروافد من نه نفس الرتبة وذلك بدرجة الثقة 10 


تحسب اول أحسن تقدير للانحراف المعيارى للمجتمع (ع) وهو یساوی : 


Yo ن‎ ۸ 
= 90 = سس‎ 
E V* eT Ss E 


ويكون الخطاً المعيارى للعينة = 


a 


وحيٹ أن الانحراف المعيارى للعينة هو المعروف فتستخدم فى هذه الحالة قيمة 
(ت) المناظرة لدرجة الثقة .1٠١‏ ولدرجة الحرية .)١ - ٠٠(‏ ومن جدول (ت) 
يظهر أن هذه القيمة تساوی ۰٠٤‏ ,۲. 


۲ 


 ةنيعلا متوسط انحدارات جمع روافد الرتبة الأولى = متوسط الانحدارات فى‎ ٠. 
قيمة (ت) × الخطأ المعيارى.‎ 


". متوسط انحدارات جمیع الروافد = ۲۰ ± ۲,۰۱6 × ١,٠١‏ 
NE =‏ 


أی ان هناك احتمال مقداره 1٩٥‏ أن يكون متوسط انحدارات جميع الروافد 
النهرية من الرتبة الارلى فى هذا الحوض النهرى عبارة عن قيمة تتراوح بين 
۹ درجة و ۲۲,۱۱ درجة. 
مثال (8): 


فى المغال رقم (۲) إذا رأت مصلحة الضرائب أن التكلفة المخصصة لفحص 
الإيرادات السنوية للمحلات الصغيرة فى محافظة الإسكندرية لاتكفى لدراسة عينة 
كبيرة» فسحبت عينة عشوائية حجمها ۲١‏ محلا ولنفرض أن المتوسط الحسايى 
لإيرادات هذه المحلات هو أيضاً ٠٠٠١‏ جنيه والانحراف المعيارى امحسوب من 
بيانات هذه العينة هو ٠٠١‏ جنيها أيضا. والمطلوب إنشاء فترة ثقة بدرجة الفقة 
.k Ao‏ 


فإننا نستخدم قيمة (ت) بدرجات الحرية (ن - ٠١ = )١‏ التى جحل طرفى 
المنحنى تساوى ,٠١ = , ۹٥ - ١‏ هی ٠١‏ ,۲. والخطأ المعيارى لهذه العينة يحسب 
له قيمة أحسن تقدیر للانحراف المعيارى للمجتمع وهی : 


YY 


E = lox“ = 
۸ 


ویکون الحد الأدنى لفترة الثقة ۲٤, ٤۸ × ۲,۰٣ -۱۱۰۰ = 1٩٩‏ 


٠۰٠١,۱۷ =‏ جنیهاً. 


الحد الأعلى لفترة الثقة ۲٤,۲۸ × ۲,۰٣٢ + ۱۱۰۰ = 1٩٩‏ 


۱۱٤۹,۳ =‏ جنيهاً. 
أى إذا كررنا هذه النسبة بعدد كبير جدا من ارات فإننا نتوقع أن معلمة 
اجتمع (م) تقع قیمتها بین ٠٠٠١١,٠۷١۱۱٤۹,۸۳‏ جنیها فی 1۹٩‏ من 
الحالات. 
وبمقارنة حدى فترة الثقة السابقة بمشيلتها التى سبق تقديرها لهذا المثال فى 
حالة حجم العينة الكبير وباستخدام التوزيع المعتدل المعيارى جد أن فترة الفقة للعينة 
الصغيرة أكبر من فترة الثقة للعينة الكبيرة لأن منحنى التوزيع (ت) أكثر تفرطلحاً 
من منحنى التوزيع المعتدل وذلك لانه يأحذ فى اعتباره الخطأ التاشئ من تقدير 
الانحراف المعيارى المحسوب من بيانات العينة الصغيرة. وبصفة عامة إذا كان 
العينات من نفس الحجم لها مدى معين ثابت بالرغم من احتلاف قيمة مراكزها 
(الموسطات الحسابية للعينات) وذلك لأن الخطاً المعيارى غ م = © 


مقدارها ثابت لكل العينات. اما إذا كانت قيمة الانحراف المعيارى للمجتمع (ع) 
غير معلومة فإن الخطاً العيارى (خ.م) فى هذه الحالة لايكون مقدار ثابعاً بل 
سيختلف من عينة لأخرى وتبعاً لذلك فإن فترة الثقة للمعوسطات الحسابية الختلفة 


P4 


امحسوية من عينات ذات حجم متساوى لها مراكز مختلفة ومدى مختلف أيضاً. 
حاصة بالمثال رقم (۳). 


جدول رقم (۱۰ - ٩‏ 
العلاقة بين الانحراف المعيارى والحطأً المعيارى وفترة الثقة 


أ- فى حالة معرفة قيمة (ع) 


حدود الق فترة (مدى) النقة 
14e‏ 


التقدير من نسبة العيدة: 


كيرا ما تواجه الباحث الجغرافى بعض الحالات التى لايمكن فيها قياس 
المفردات المشاهدة ولکن يمکن حصر المفردات المشاهدة التى لها خحاصية معينة› 
فمثلاً يمكن حصر العمال الإناث من الذكور فى صناعة النسيج أو حصر 


Yo 


المساحات المرروعة أذرة من المزروعات الصيفية على المستوى القرمى. وعموماً فإن 
مفردات امجتمع يمكن أن تنقسم إلى أكثر من قسمين حسب طبقا للصفات أو 
الخصائص المراد دراستهاء كأن تنقسم مفردات الجتمع السكانى - حسب الحرف 
- إلى مفردات حرفتها الزراعة وثانية حرفتها الصناعة وأحرى حرفتها التجارة .. 
إلخ. ولكن فى بعض الأحيان» قد يتكون الجتمع من مجموعتين أو قسمين 
متميزين أحدهما له صفة أو خاصية معينة والآخر ليس فيه هذه الصفة أو الخاصية. 
وبعبارة أحرى يمكن أن نقسم مفردات الجتمع إلى وحدات موجبة وأخرى سالبة. 
طبقاً للخاصية المراد إختبارها ودراستهاء وتكون الوحدات الإيجابية هى الوحدات 
التى تتصف بهذه الخاصية بينما لاتتصف الوحدات السابية بهذه الخاصية. فمثلا 
يمكن تقسيم مجتمع الذكور فى سن معينة إلى أميين ومععلمين» أو تقسيم 
مجتمع المواليد إلى أطفال ذكور وإناث» أو تقسيم مجتمع إنتاج إحدى الآلات إلى 
EOE‏ ... إلخ. وقد يهمنا أحياناً أن نعرف نسبة كل 
مجموعة أوقسم ( أى المفردات التى تمتلك الصفة المراد دراستها) فى امجتمع." 
رلكنه فى معظم الأحيان لايمكن قياس أر مخديد نسبة الصفة التى تتصف بها 
مفردات مجتمع ما فی امجتمُع کله عن طریق الحصر الشامل لي من :الاساب: 
التى شرحناها سابقاًء وعليه فإتنا نقوم بسحب عينة عشوائية من هذا الجتمع ونحدد 
منها نسبة المفردات التى تمتلك الصفة التى نريد دراستهاء وتؤخحذ قيمة النسبة فى 
العينة كمقدر نقطة غير متحيز لنسبة امجتمع. فمثلاً إذا كانت نسبة الأمية الحددة 
من يبانات عينة مسحوبة عشوالياً من مجقمع محافظة ما هى ق = ٠٥‏ ,قى هله 
الحالة يمكن اعتبار أن نسبة الأمية فى هذه امحافظة كلها (د) ھی ۰,٥١‏ وهنا 
يمكن أن نعتبر أن ق هى تقدير نقطة غير متحيز للمعلمة (د) 
وبصفة عامة إذا افعرضنا أن نسبة عدد مفردات الجتمع التى تتصف بهذه 
الصفة هى (ق) وكانت النسبة (ق) قريبة جداً من الصفر أو الواحد الصحيح فإن 
التوزيع الاحتمالى للنسبة احسوبة من البيانات المشاهدة فى عينة حجمها (ن) كبير 


ا 


تسیا ويقترب من التوزيع المعتدل الذى متوسطه الحسايى يساوى (د) وتباينه هو 
ا ومعنى ذلك أن المموسط الحسايى لقيم (ق) الحسوبة من كل 
العينات الختلفة (توزيع المعاينة للنسب) الممكنة المحساوية الحجم يساوى (د)» كما 
أن تباين توزيع (ق) يقل إذا كبر حجم العينة (ن) . وبذلك إذا كانت (ن) كبيرة 
بدرجة كافية فإن قيم (ق) تتركز حول (د) » أى أن تشتتها حول المتوسط نادرأ ما 
یکون بمقدار کبیر. 


ويمكن تقدير فترة النسبة فى مجتمع باستخدام عينة كبيرة الحجم (ن أكبر 
من )١‏ عن طريق المعادلة الآتية: 


ن 


حيث ق هى النسبة فى العينة» خ. مى هى الخطأ المعيارى للنسبة. رتكون 
بذلك حدود الثقة للنسبة فى الجتمع كما يلى: 


پس 
حدود الثقة للسبة = ق ± زماا بج »× ا (مإدي 
ن 


وذلك فى حالة إذا كانت المعاينة من مجتمع محدود أو إذا كانت المعاينة 
بلرجاع من مجتمع محدود اا ذا کانت المعايتة بدو ارجاع من مجتمع محدود 


(حجمه ن) فإن: 


حدود الثقة بالتسبة فى انجتمع = 


ت ق (1-ق) ۱ ن - ن 
ق ± OS‏ ن × (o — 1°)... E‏ 


وتسمى القيمة , | بالخطأ المعيارى لتوزيع إحصائية نسبة العينة 


ل 


(ق). 


YY 


مثال :)٩(‏ 
سحبت عينة عشوائية من ٠٠١‏ أسرة (حجم كل منها ٥‏ أفراد) من سكان 
منطقة معينة لمعرفة رأى هذه الأسر فى تطبيق سلوب جديد لتدظيم النسل» فوجد 
أن ٠٠١‏ أسرة تستخدم الأسلوب المراد تطبيقه. قدر بدرجة الثقة 1٠١‏ نسبة الأسر 

المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل فى هله المنطقة. 
نسبة الأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل (ق) 


عدد الا 1۰ 
کے ۰ 
سحجم العينة ۲ ! 


درجة القة = ٠٠١‏ - ب = 1۹٥‏ 
IY,o= ally «1o = a‏ 
rj‏ = ۹14 
الحد الأعلى لفترة الثقة 1٠١‏ للأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النسل 


,×X,1 
x 01+, 1= 


A= A+, =‏ 
الحد الأدنى لفترة الثقة 1٠١‏ للأسرة المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم 
النسل 


,1 
ا‎ x 101-1 = 


o =, = 


وعلى ذلك فإن نسية الأسر المستخدمة للأسلوب الجديد لتنظيم النتسل فى هذه 
المنطقة يقع بين (11۸,» )٠,١۳۲‏ وذلك بدرجة ثقة ٠١‏ 1 ونسبة حط ه 1. 


۲A 


مثال (۷): 

فى استطلاع للرأى العام بالعينة سحبت عينة عشرائية حجمها ٠٠١‏ من 
جميع الناخبين فى حى معين بإحدى المدن حيث دلت على أن أصوات |٠١‏ 
منهم ستکون فی صالح مرشح معین» اوجد حدرد الفقة 1۹٩٩‏ ۹٩1۹ء‏ 1۹۹,۷۳ 
للنسبة بين جميع الناحبين المؤيدين لهذا المرشح. وما هو حجم العينة التى يجب 
اُخذها من الناخبین بحیث یکون ۹٩,۷١ »1 ٩٥‏ 1 منهم واثقين من أن هذا المرشح 
سوف يختار من مرشحین انين . 

حدود الغقة (٠١‏ لنسبة مجتمع الناخبين 


ق ( ~١‏ ق) 


= ق ± ۱,۹٦1‏ 
ل 


۱۹٦ 4,00‏ ,۰ نن 


1° £, oo = 


حدود الثقة 1۹٩‏ لنسبة مجتمع الناخحبين 


*‘“HOX°,00 
E ESE Y,oA + 0ه‎ = 


= ,£ ۳ 
حدود الثقة ۹۹,۷۳ لنسبة مجتمع الناخبين 


* OX °,00 
N rk, oo= 


lo £“, 0o = 


ويكون حجم العينة المطلربة بدرجة الثقة ٠٥١‏ ] هو: 
ق ( -١‏ ق) 
حجم العينة = ق ± 5 x‏ 


۴۹ 


{OX °,00 ۱ 3‏ 
= ,£ زم ت 


Ca 
ن‎ / 
ق على أساس البيانات السابقةء وبما أن‎ = ٠, ٠١ وحيث أنتا استخدمنا التقدير‎ 
من أصوات مجتمع الناخبين؛‎ 1٠١ المرشح سينجح فقط إذا حصل على أكثر من‎ 
, ٠١ نه يجب أن تكون القيمة ام أقل من‎ 
٠, © هو:‎ 1۹٠١ حجم العينة لدرجة الثقة‎ 


j, 4 


EN 


ن = ۲ ۳۸٤,‏ (۳۸۰ ناخب علی الأقل) 


QUjX,0° 


إ7 


حجم العينة لدرجة الثقة ۷٣‏ ,1۹۹ هو: ٠۵‏ , 


ن = ٠٠۰‏ ناخباً على الأقل. 


f. 


الفصل الثامن 
اختبارات الفروض الإحصائية 


Testing of Hypotheses 


الفصل الثامن . 


اختبارات الفروض الإحصانى 


رأينا فى الفصل السابق كيف يمكن الاعتماد على توزيعات المعاينة لإيجاد 
فترة الثقة لبعض معالم الجتمع امجهولة. وفى هذا الفصل ستدرس بعض اختبارات 
الفروض الإحصائية الهامة المبنية على أساس المتوسطات الحسابية والتباين للعينات 
وسنجد أن هناك صلة وثيقة بين الققدير الإحصائى والاختبار الإحصائى. وفى 
اختبارات الفروض الإحصائية تواجهنا مشكلة إتخاذ قرار بقبول فرض معين أر 
رفضه» ويتم اتخاذ هذا القرار بناء على البيانات التى تحصل عليها من عينة. فمثلاً 
إذا قلنا أن متوسط كمية الأمطار فى الاقليم (أ) يساوى متوسط كمية الأمطار فى 
القليم (ب) فإننا نطرح بذلك فرض يحتمل الصواب والخطأً: بمعنى أن هناك 
إحتمال أن يكون متوسط كمية الأمطار متشابها فى الاقليمين. ويتم انخاذ قرار 
تقول او رقش هذا الفرض بعد أحذ عينة من كميات الأمطار فى فترة محددة 
وحساب متوسطهما لاإقليمين» وذلك لأنه من الصعب كما عرفنا جمع البيانات 
عن مجتمع كميات الأمطار بأسلوب الحصر الشامل» آى بشكل دقيق» لذا فإنه 
يجب أن يكون اختيار العينة صحيحا حتى تكون النتائج النهائية متشابهة إلى حد 
كبير التتائج التى يمكن الحصول عليها لو استخدمنا بيانات المجتمع كله. ولا 
كانت النتائج التى تستقى من إحتبار أية عينة غير ممغلة تمثيلاً كاملا أو غير مطابقة 


r۳ 


تماما لنتائج المجتمع فإن الفرض الإحصائى الخاص بمجتمع ما هو قول يحتمل 

الصواب والخطاً ولابد من جمع مجموعة من البيانات لمعرفة مدی انطباق صحة أو 

عدم صحة هذا الفرض على النتائج الخحصل عليها. فإذا کانت النتائج تتفق م 

الفرض يقبل الفرض وبالتالى يمكن تعميمه. أما إذا لم تتفق النتائج مع الفروض 

يرفض الفرض. ويتم قبول أو رفض باستخدام الأساليب الإحصائية الكمية التى تتيح 

للباحث إتخاذ القرار المناسب فى ظل ظروف التشكك فى عدم التأكد. 
رلاشك أن إحعبارات الفروض واتخاذ قرار بشأنها يعد من أصعب الأمور. 

رللتسهيل فى عرض أسلوب التحليل الكمى ستععرض فقط للمشكلات التى 

تشتمل على فرضين لاتخاذ قرار بتفضيل أحدهما على الآحر » وذلك بعد تطبيق 

القواعد الرئيسية لاختبار هذه الفروض. 

قراعد اختبار الفروض الإحصائية: 
يمكن ديد الأسس والقواعد اللازمة لإجراء إختبارات الفروض الإحصائية 

على النحو التالى: 

. وضع الفروض (فرض العدم والفرض البديل)‎ -١ 

۲- ديد مستوى العنوية (مستوى الدلالة) . 

۳- نخديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للإحصائية الختبرة. 

٤‏ - إستخدام بيانات العينة لحساب قيمة إحصائية الاختبار وإستخدام التوزيع النظرى 
لإتخاذ القرار الإحصائى الخاص برفض أو قبول فرض العدم عن طريق مخديد 
المنطقة الحرجة (منطقة الرفض) ومنطقة القبول سحت منحنى التوزيع النظرى. 
وفيمايلى مناقشة تفصلية لكل قاعدة من القواعد السايقة. 


TE 


وضع الفروض: 

إن أولى الخطوات لإجراء اختبار الفرض هو التعبير عنه رياضيا (أى وضع 
افتراض معين للمعلمة المراد دراستها ثم يختبر هذا الافتراض فى مقابل المقياس 
امحسوب من البيانات المشاهدة من العينة) فإذا أردنا إحتبار مدى تفوق الأقليم (أ) 
على الاقليم (ب) فى كمية الأمطار فإن الفرض المناسب فى هذه الحالة هو أن 
نفترض أن متوسطات كمية الأمطار متساوية فى الاقليمين أى أن متوسط كمية 
الأمطار فى الاقليم الأرل (ط,) يسارى متوسط كمية الأمطار فى الأقليم الثانى 
(طم)» ویصبح الفرض الختبر ئiئە sting yp)!‏ کمایلی : 
الفرض اختبر: ط, = ط ب 

ريمكن التعبير عن هذا الفرض بصورة أخرى بأن نقول أن الفرق بين معوسطى 
كمية الأمطار فى الاقلیمین یساوی صفراء أى أن الفرض ينص على عدم وجود 
فرق بين المتوسطين (ط, - طم = صفر). ويسمى الفرض فى هذه الحالة بقفرض 
العدم Nu Hypothesis‏ وپرمز له بالرمز (ر8)» وهو الفرض الذى لا يتفق مع 
البيانات المشاهدة. 

فإذا قبل فرض العدم فإن ذلك يعنى أن النتائج جاءت مؤيدة له» اما إذا رفض 
الفرض فمعنى ذلك أن النتائج لم تكن مؤيدة له» ولذا فإننا نضطر إلى البحث عن 
الفرض البديل sئHypothesi Aternative‏ وپرمز له بالرمز (۲81) وفی المشال 
بين أيدينا يكون الفرض البديل هو ن متوسطى كمية الأمطار فى الاقليمين غير 
متساویین › أی ان ط = طم . ويعرف هذا النوع من الفرض البديلء الذى ينص 
على وجود فرق بين المتوسطين بالفرض ثنائى الطرف أو ثنائى الجهة - اى أنه 
فرض غير محدد | Non- Direction‏ . أما إذا توفر للباحث من الأدلة ما يجعله 
يعتقد بأنه فى حالة عدم تساوى المحوسطين فإن المتوسط الأول يتفوق على المتوسط 


fTo 


الثانى أو أن المتوسط الثانى يتفوق على المتوسط الأول» أى أن ط, » طم أو طم ‹ 
طم » فإن هذا الفرض بعرف بالفرض احادى الطرف أو أحادى الجهة - أنه فرض 
محدد .01۲8٥10١31‏ وتقمثل الحالة الأولى فى الصف الأيمن من منحنى 
التوزيع العينى» بينما تتمثل الحالة الثانية فى النصف الأيسر من المنحنى كما نرى 
فی الشکل رقم (۱-۸). 


شکل رقم (۱-۸) 

لتوزيع العيدى للاختلاف بين المحرسطات مقدرا بالقيم المعيارية 
فمثلاً إذا كان الفرق أكبر من ۸ من الوحدات المعيارية فإنه لا يمكن منه 
مديد ما إذ كانت ط, أكبر من أو أقل من طم ولكن كما نرى أن هذا الفرق 
يتمشل (يقع) فى المساحة مخت طرفى التوزيع (المساحات المظللة فى الرسم) والتى 
تشتمل على ٠,٥‏ من احتمال تكرارات هذا الفرق والتى تقتوزع على 
أساس ١‏ ,1۲ من المساحة الكلية حت المنحنى (أو احتمال )٠,٠١‏ فى الطرف 
الأيمن من منحنى التوزيع» ومشل هذا المقدار فى الطرف الأيسر. ومن الناحية 
الأخحرى إذا كان الفرض البديل محدداً اى إذا كان الفرق موجباً (ط, » ط) او 
سالباً (ط, «طم) أو سالباً (ط, < طم)» فإنه يمكن ديد نصف منحنى التوزيع 


۴۳٢ 


الذى يوافق هذا الفرق أو الذى تقع فيه قمة الفرض البديل. وكقاعدة عامة إذا 

كان الفرض البديل محدداً فإن اختبار هذا النوع من الفروض يمى إختباراً من 

طرف واحد ۲۵1 0٥۵-۲21۱۵‏ أما إذا کان الفرض البديل غير محدد فإن 

إحتباره يسمى الاحتبار ثنائى الطرف 55م 210ا -0س١.‏ 
ما سبق يمكن أن نستنتج أن هناك أربع حالات لقبول أر رفض فرض العدم 

(أو رفض أو قبول الفرض البديل) هى كمايلى: 

-۱١‏ أن کون فرض العدم صحيحاً وأن تؤيد نتائج اختبار العينة صحته» أى يقترب 
المقياس الاحصائى الحسوى من العينة من المقياس الاحصائى النظرى» رفى 
هذه الحالة يقبل فرض العدم ويكون قرار القبول صائباً. 

۲- أن يكون فرض العدم صحيحا ولكن لا تؤيد نتائج العينة صحته» فتكون المحصلة 
می رفض ملا تفرص ت وللك کرد ناك طا فی اسک علی فرش العم 
برفضنا له بینما هو فی الواقع فرض صحیح وقبولنا للفرض البديل وهر فرض 
غير صحيح. ويعرف الخطأً فى هذه الحالة بالخطاً من النوع الأول | ۴٥ر٠‏ 
۳ ویرمز له بالرمز )» اى أنه احتمال رفض فرض العدم بالرغم من أنه 
فى الواقع صحيح . 

-٣‏ أن يكون فرض العدم غير صحيح بينما تأتى العينة بما يثبت ذلك» وتكون 
امحصلة هو قبول فرض العدم وبذلك يكون هو قبول فرض العدم وبذلك يكون 
هناك خطاً فى قرار القبول لفرض العدم وهو فى الواقع غير صحيح ورفض 
الفرض البديل وهو فرض صحيح» ويعرف هذا النوعين من الخطأً بالخطاً من 
التوع الثانی ۱١ ٤٣٣٥١‏ ١۲ء‏ ویرمز لھ بالرمز 8 ای انه احتمال قبول فرض 
العدم بالرغم من أنه فى الواقع غير صحيح. 

-٤‏ آن یکوت فرض العدم غير صحیح ولکن لا تى تتائج العينة بما يثبت ذلك» 
وتكون امحصلة هى رفض فرص العدم وهو فى الواقع غير صحيح» وقبول 
الفرض البديل وهو فى الواقع صحيح» وبذلك يكون القرار برفض فرض العدم 
فى هذه الحالة سليماً. 
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وعليه يعضح لنا أنه عند قبول أو رفض فرض العدم فإننا نتعرض لنوعين من 
الأحطاء. ويمكن تلخيص القرارات الممكنة السابقة والأحطاء الناجمة عنها فى 
الجدولين التاليين : 


جدول رقم (۱-۸) 
حالات قبرل أو وفض فرض العدم 


جدول رقم (۲-۸) 
أنواع أخحطاء القرارات رفض أو قبرل فرض العام 
قر 
فرض العدم 
فف حطا من النوع الأول )٥(‏ صانب (8) 


)8( حطلاً من النوع الثانى‎ Type 1 Error 
Type 11 Error )۵-۱١( صاتب‎ 


Test of SignifIcance اختبار المعنوية ‹الدلالة)‎ 


يعتمد ديد قیم التوزيعات النظرية لاحصائيات العينات (المعايير الا-حائية) 
على نسبة أو احتمال الخطأً الملسموح به لقبول أر رفض الفروض الاحصائية. 


۴۴۸ 


n1 cance‏ ۴ه 1eve1‏ الذى يكون اختباره فى الواقع الخطرة التالية على 
طريق إحتبارات الفروض الإحصائية. وعند ديد مستوى المعنوية يجب الأخحذ فی 
الاعتبار توعى الخطأً فى رفض العدم وهو صحيح» وقد عرفنا ذلك بالخطاً من النوع 
الأول. فما إذا قررنا قبول حدوث خطأ من النوع الأول فى حمس مرات كل 
مائة مرة فإ قرارنا هذا يعنى أنه فى هدد كبير من التجارب نترقع أن نرفض فرض 
العدم وهر فى الراقع صحيح 1١‏ من المرات وبذلك يكون الحد الاقصى الذى قررنا 
قبرله لاحتمال (4) وتسمى قيمة الاحتمال (3) بمستوى المعنوية أو مستوى الدلالة. 
من هدا نری ان مستوى العنوية هو احتمال حدوث حا من النرع الأرل» ی 
احتمال رفض فرض العد م وهو فى الواقع صحيح. وبالتالى فإن القيمة التى 
نحددها لهذا الاحتمال تعتبر الأساس فی الحكم على وجود فروق جرهرية» من 
الناحية الإ حصائية Statistica Significance‏ بين إحصائيات العينات 
وبين معالم المجتمع أو ارجاع هذه الفروق إلى الصدفة. وقد جرت العادة على اخحتبار 
۾ = ۰,۰۵ أو ٩١‏ ,* فإذا كانت ه = ٠,٠١‏ ورفضتا فرض العدم فإننا تستتتج أن 
تتيجة العينة تختلف جوهرهاً عن فرض العدم بمستوى معنوية ٠,٠١‏ ومن الناخية 
الأحرى قد تؤدى نتائج العينة إلى قبول فرض العدم وهو فى الواقع غير صحيح» 
فنكوت قد وقعنا فى حط من النوع الثانى» ويرمز لاحتمال حدوث هذا الخطاً بالرمز 
(8). ویالتالی فان إحتمال رفض فرض العدم وهو غیر صحیح یساری (1- 8) ویسمی 
هذا الاحعمال بقوة الاختيار Power of the Test‏ وتسمى قيمة الاحتمال (8). 
بسستوی الغقة eve o٤ 0ne8‏ » وهو يعكس مستوى الدلالة حيث يشير إلى 
الخطاً فى قبول فرش العدم وهو غير صحيح. وقد جرت العادة على اختبار 8 = 
۰,٥‏ او ۰,۹۹. فمغلا إذا كانت 8= ٠,۹١‏ وقبانا فرض العدم فإن قرارنا هذا 
يعنی أنه إذا تكررت العجربة عدد كبير من المرات نتوقع أن نقبل فرض العدم وهو 
فى الواقع يغر صحيح ٠,٥‏ من للمرات. 
ودر الإشارة هنا إلى أن قيمة )٠(‏ يتم محديدها بافتراض صحة فرض العدم 
بينما خسب قيمة (8) بافتراض صحة الفرض البديل. كما أنه من الممكن تقليل 
احتمال الخطاً 8 ولكن ذلك يكرن على سحاب زيادة احتمال الخطاً (ه)ء أما إذا 
ار دا تقار ل امال الحطاً (8) بینما يظل احتمال الخطاً () ثابت فانه یجب زيادة 
حجم العينةء كلما زاد حجم العينة كلما انخفضت قيمة الانحرافى المعيارى 


۳۹ 


وأصبحت خصائص العينة أكثر تمثيلاً لمعالم المجتمع الذى سحبت منه. ونظراً لأنه 
قد جرت العادة على ديد مستوى المعنوية (0) قبل إجراء الاختبار فإنه يمكن 
العحكم فى الخطأً 8» حيث أن قيمة (4) معممة لقيمة (8) ءرلكن ذلك يرتبط 
بمدى خطورة أو أهمية النتائج المترتبة على الاختبار. فكلما كانت التعائج المترتبة 
على الوقوع فى الخطاً )٥(‏ أكثر خطورة من مشيلتها المترتبة على الوقوع فى الخطاً 
(ه) كلما قلت قيمة (») التى يختارها الباحث» مثل ٠,١١‏ أو ٠٠,٠٠١‏ ربالتالى 
تزداد قيمة 8 ای ان 8= (۱- ۰,۰۱ = VSN ٩٩‏ 0 
۹( ف بداد تحمل ارق في اقا من ازع فا م يۇدى إلى نقص 
قوة الاحتبار -١(‏ 8) وتتمشل هذه الحالة فى غلب التجإارب المعملية. والعكس 
كلما كانت التعائج المترتبة على الرقوع فى الخطاً (8) أكشرإ خطورء ة من الوقوع أي 
- الخطاً 9ه) . مشل ١٠و٠‏ أو» ٠,٠١‏ وبالتالى تقل قيمة (8) أى أن 8 = ٠٠١ -١(‏ ,؛ 
= ۰,۹۰ اوم = (۱- ۰,۱۰ = ۰,۹۰) ا الوقوع فى الخيلا 
من النوع الثانى ما يؤدى إلى زيادة قوة الاختبار. وتتمثل مشل هذه الحالة فى اختبار 
الفروض المتعلقة بأغلب المشاكل فى الجغرافية الاقتصادية. 

تحديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للإحصائية 2 

يعتمد قبول أو رفض الفروض الاحصائية» أو بمعنى آخر الاستدلال على صحة 

أو حطاً الفروض» على حساب بعض المقاييس E‏ أو العيتات 
(والتى تعرف باحصائية الاختبار) ومقارنة هذه المقابيس بتلك المقاييس الاحصائية 
النظرية (أو مايعرف بالمعايير الإحصائية) والتى عن طريقها يمكن تقدير الخطاً فى 
قبول أو رفض الفرض الاحصائى. فإذا كانت المقاييس الأولى تقترب من الانية فإنه ' 
يتم قبول؛ الفرض الختبر والعكس صحيح ويمكن اختبار القيمة المعيارية للإحصائية 
والتى هى» كما ذكرناء عباره عن الفرق بين الاحصائية المحسوبة من العينة ومعلمة 
الجتمه مقسوما على الخطأً المعيارى. فمشلاً إذا كان لدينا توزيعاً عينياً يمكن 
حساب المتوسط الحسابى منه ورضعه فى صورة معيارية فإن قيمة المتغير المعيارى 
امحسوب يمكن مقارنتها يتوزيعها النظرى» وبالتالى يمكن تقرير امكانية قبول أو 
رفقض فرض العدم . 


4° 


وتخسب قيم إحصائية الاختبار (ز) فى حالة توفر بيانات عن امجتمع (أى فى 
حالة التوزيع المعتدل)» بينما حسب قيمة (ت)ء وقيمة (ف) وقيمة مربع كأى فى 
حالة العينات. والذى يحدد قرب قيم إحصائيات الاختبار (أی قبول او رفض 
الفرض الاحصائى) هو التوزيع النظرى (الاحتمالى) لهذه الااحصائيات أى توزيع 
(ز) 7-508 توزیع (ت) ›T-distribution‏ توزیع (ف) F-distributi01‏ وتوزیع 
مربع کای ition‏ -2ر. وهذه التوزيعات مدونة فى جدارل خاصة لرجوع 
إليها عند ديد المقارنة بين الفروض النظرية والفروض الحقيقية (أنظر ملاحق 
الجداول الاحصائية فى تهاية هذا الكتاب) . 
تحديد المنطقة الحرجة: 


بعد خديد قيمة مستوى للعنوية وبعد وضع إحصائية العينة فى الصورة المعيارية 
وتحديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) لها يمكن تعيين منطقة الوقوع فى الخطأاً من 
التوع الأول أر ما يسمى بالمنطةة الحرجة ١0نعه۸‏ اعانا أو منطقة الرفض ۸٠-‏ 
Region‏ nدetiەز»‏ ومختوى هذه للنطقة من منحنى التوزيع على جميع القيم 
الحرجة التى تدعونا إلى رفض فرض العدم وهو صحيح» وذلك لأن إحتمال أن تقع 
نتيجة العينة فی هذه النطقة ذا کان فرض العدم صحیح يساوی مستوی معنوية 
(دلالة) 4. 


وقد تمتد المنطقة الحرجة على طرفى منحنى التوزيع النظرى (الاحتمالى) أو 
قد تمتد على طرف واحد من طرفى التوزيع على حسب التجرية المراد إختبارها. 
ريسمى الاختبار فى الحالة الأولى بالاختبار ثنائى الجهة (الطرف) 4عانه) 1٠‏ 
الذى يستيخدم عتدما يراد اخحتبار ما إذا كانت إحصائية عينة تختلف اختلافا 
جوهرياً عن توقع امجتمع المفروض» وفى الحالة الثانية يسمى بالاختيار أحادى 
الجهة (الطرف) اوع٣‏ ءانه -م«0 الذى یستخدم عندما يراد اخعبار الانحراف 
الموجب فقط أو الانحراف السالب فقط للإحصائية المحسوبة من بيانات العينة عن 


3 


متوسط امجتمع الحقيقى. فمغلاً إذا كانت الاحصائية لها توزيع مععدل وكان 
مستوى المعنوبة ه = ٠,٠١‏ وقررنا إجراء احتبار ثنائى الطرف فإن المنطقة الحرجة 
تشتمل فى هله الحالة على 1١,١‏ من المساحة حت المنحنى على كل طرف من 
طرفيه» وتسمى المنطقة الواقعة بين المنطقة الحرجة على الطرفين بمنطقة القبول -عR‏ 
ion of Acceptance‏ وتمثل 1٩٩‏ من المساحة سحت المنحنى. اما فى حالة الاختبار 
أحادى الطرف بمستوى معنوة = ٠,٠٠‏ جد أن المنطقة الحرجة على هذا الطرف 
تشتمل على ١‏ 1 من المساحة الكلية» فإذا كانت المنطقة الحرجة على الطرف 
الأيمن فإن القيم الحرجة تقع على يمين قيمة إحصائية الاحتبار المعياريةء وإذا 
كانت المنطقة الحرجة على الطرف الايسر فإن القيم الحرجة تقع على يسار قيمة 
إحصائية الاحتبار المعيارية وبذلك يكون احتمال رفض فرض العدم وهو فى الواقع 
صحيح أكبر فى الاحتبار أحادى الطرف منه فى الاختبار ثنائى الطرف شكل 
(۸-). 

ويتخذ القرار الاحصائى على أساس مقارنة التتائج المشاهدة من بيانات العينة 
بالنتائج النظريةء فإذا وقعت قيمة إحصائية الاختيار المحسوبة فى المنطقة الحرجة 
يرفض فرض العدم ويقبل الفرض لبديل» ويدل ذلك على وجود فرق جوهری أو 
حقيقى بين الاحصائية والقيمة المفعرضة لمعلمة الجتمع. أما إذا وقعت قيمة 
إحصائية الاختبار فى منطقة القبول نعتبر الفرق بين النتيجة المشاهدة والمفروضة 
للمجتمع هو فرق غیر جوهری ای آنه فرق ظاهری یرجع إل الصدفة المطلقة 
لخطاً المعاينة. 


۳t۲ 


هھ 


ت ارعن 
اعاه واحد 


(ااطرف الرس ( 


شكل رقم (۲-۸) المنطقة الحرجة وإختبارات الفروض الإحصائية 


وسنقوم فى ما يلى بتطبيق الأسس والمبادئ لإجراء بعض اختبارات الفروض 
الإإحصائية الخاصة بتوزیع الجتمع (التوزيع المعتدل) وذلك عن طریق حساب 
اسحصائية الاختبار (ز) . 
اخحتبار انتماء عينة جتمع متوسطة معلوم: 
التوزيع متوسطه الحسابى م( غير معلوم» فان التوزيع العينى يتبع توزيع امحتمع 
ريكون متوسطه الحسابى (س) مناظر لتوسط الجتمع. أما إذا سحبنا عشوائياً عدة 
عينات حجمها كبير (ن › ¥( من مجتمع يتصف بقربه من الاعتدالية فى 


Er 


التوزيع فان متوسط التوزيع العينى (س) يقترب من التوزيع المععدل. وعليه فإنه 
ولاحتبار الفرق بين متوسط عينة (س) ومعوسط مجتمع (م) تبايته (ع") 
معلوم فاننا نحسب احصائية الاختبار اش تساوی فی هذه الحالة: 
س ٣م‏ 


ع 


(ز) = 


وفى حالة عدم معرفة تباين الجتمع (ع") فاننا نستخدم تباين العينة (ع") 
بدلا منه» وفى هله الحالة تتبع احصائية الاختبار قيم (ت) المعيارية. وبازدياد حجم 
العينة (ن » )١‏ فان التوزيع الأحير يقترب من التوزيع المعتدل» وتأخذ احصائية 
الاحتبار أ لشکل التالى : 

ن م 
(ر) E E‏ 
گے 
/ ن 
ولتوضيح ماسبق ذكره نعطى المثال الآتى: 

مغال: أراد باحث دراسة النشاط التجارى للصيدليات فى مدينة الاسكندرية 
مستخدما لذلك معيارآً يتمثل فى حجم مبيعاتها اليومية بالجنيه. فلما سحب 
الباحث عينة عشوائية مكونة من ٠٤٤‏ صيدلية وجد أن متوسط مبیعاتها ۰ ,۹۹۸ 
جنيه» فاذا كان الانحراف المعيارى لكل الصيدليات هو ٠١‏ جنيهاً فهل يعنى ذلك 
أن معوسط مبيعات كل الصيدليات فى الاسكندرية هو ٠٠٠٠١‏ جنيه فى اليوم 
وذلائ عند مستوى معنوبة ٠, ٠١‏ 


u: 


لإجراء الاحتبار فى المثال السابق فاننا نتبع الخطرات التالية: 
- مخديد فرض العدم والفرض البديل: 

e٠۰ # فی مقابل م‎ 9+۰ a 

۲- مديد مستوى المعنوية أو الدلالة (أى سخديد احتمال رفض فرص العدم» أو 
احتمال قبول الفرض البديل» وفى ا مال ق قيمة ك = (e, ٠٥‏ 

. مديد إحصمائية الاتبار (ز)‎ ~٣ 

~٤‏ إستخدام بيانات العينة لاصدار القرار الإحصاثى برفض فرض العدم أو قبئول 
جداول المنحنى المعتدل المعيارى جد أن فرض العدم سيرفض إذا كانت قيمة 
(ز) الحسوبة أكبر من (أو مساوية) لقيمة (ز) النظرية = ± ١,۹٩‏ . 
وبإستخدام بيانات العينة السابقة جد أن: 


الإنحراف المعيارى ۲۰ 
الخطا الیارںی ۔ شس ۔ س 
ن 4 
۲۰ 
خا 
۱۲ 
وبحساب قيمة (ز) جد أن: 
r‏ س » ۹ - ۰۰۰5 ٣‏ 
(ز) = ست 0 = س ک4 
لے 11 ,1 1,٦‏ 


Y‏ ن 
وبمقارنة قيمة (ز) الحسوبة وهى ١,٠٠ ٤-‏ فى المغال بالقيمة المستخرجة من 
جداول المنحنى المععدل المعيارى عند مستوى معنوية ۵١‏ وهی - ,1 جد آن 
قيمة (ز) المحسوبة لاتقع فى منطقة الرفض» وبناء على ذلك نقبل فرض العدم 


to 


القائل بأن متوسط مبيعات الصيدليات فى الاسكندرية ٠٠٠١‏ جنيه فى اليوم 
الواحد. 
مغال (۲): 

فى الخال السابق إذا كان متوسط مبيعات الصيدليات فى العينة هو ٠۹٥‏ جنيه 
فی اليوم والمطلوب اخعبا ر الفرض 2 0 هذا 2 e‏ 
o9٠. ET‏ وا ت 8 
باتباع نفس الخطوات السابقة يلاحظ أن: 

E pi ad BG 

ويلاحظ أن الخطأً فى الفرض ال مرا من النوع الشانى 8 لاختبار 
أحادى الطرف. أى أن فرض العدم سيرفض عندما تكون ا 1۰۰ 
جنيه بدرجه المعنوية المذكورة. ومنطقة الرفض ستقع بااتالى على الطرف الاير 
للمنحنى المعتدل المعيارى شكل (۲-۸ب) وبحساب قيمة (ز) خد أن: 


0٥‏ = 1۰9 ج 


= ا 
۱,1٦‏ ۱,17 

وبمقارنة قيمة (ز) المحسوبة من العينة )١,٠٠-(‏ بالقيمة المستخرجة من 
الجدول وهى ١,٠٤١‏ جد قيمة (ز) امحسوبة أقل من قيمة (ز) بادول » أى أنها 
تقع فى منطقة الرفض . وبذلك نستطيع رفض فرض العدم للقائل بأن متوسط 
مبيعات الصيدليات فى العينة أكبر من أو يساوى المتوسط العام وهو ٠٠٠١‏ جنيه 
وذلك عند مستوى معنوية ٠,٠١‏ أو بمعنى آخر قبول الفرض البديل القائل بأن 
متوسط مبيعات الصيدليات فى العينة أقل من ٠٠٠١‏ جنيه عند نفس مستوى 
المعنوية أو الدلالة. 


۳£ 


مثال (۳): 

فى الخال الأول إذا كان متوسط مبيعات الصيدليات هو ٠٠١‏ جنيه فى اليوم 
الراحد والمطلوب اختبار الفرض القائل أن متوسطات المبيعات فى العينة أقل أو 
يساوى ٠٠*١‏ جنيه فى مقابل الفرض البديل بأن متوسط المبيعات للعينة أكبر من 


1۰ جنيه فى اليوم عند مستوى دلالة أو معنوية .٠, ٠١‏ فى هذا المخال ينحصر 
الاحتبار فى : 


0 س < ۱۰۰4 فی مقابل ۲81 : س۱۰۰۰ 


رفى هذا المشال جد الفرض لابديل عكس نفس الفرض فى المغال الفانى ار 
بمعنی آخر جد أن الفرض البديل ذو طرف أيمن أى أنه يمكن رفض فرض العدم 
عندما تكون س أكبر من ٠٠*١‏ جنيه بدرجة معنوية ٠,٠١‏ (شکل ۸- ۲ ج). 
ويحساب قيمة (ز) جد أن؛ 


وبمقارنة قيمة (ز) امحسوبة وهى + ١١‏ ,١ء‏ بالقيمة النظرية فى جداول المنحنى 
المعتدل المعيارى عند مستوى معنوية ٠,٠١‏ وهى + ٠٤١‏ ,١ء‏ جد أن قيمة (ز) 
الحسوبة أكبر من ١,٠٤‏ أى قيمة (ز) الحسوبة من العينة تقع فى منطقة الرفض» 
لذلك نرفض فرض العدم القائل بأن متوسط المبيعات فى العينة أقل من المتوسط 
العام للمبيعات لكل الصيدليات فيى الاسكندرية عند مستوى معنوية ٠١‏ ,*› وقبول 
الفرض البديل الذى يقول أن متوسط العينة أكبر من المتوسط العام عنذ نفس 
مستوى الدلالة أو المعنوية. 


FY 


اختيار الاختبارات الإحصائية: 


يعتمد إحتيار الاختبارات الإحصائية كاه a1ءن)واه)5‏ على طبيعة وخصائص 
البيانات Characteristics of the data‏ والقيمة الفعلية للأساليب الكمية المرتبطة 
بها والمستخدمة فى عمليات البحث والتحليلء والافترضات الإحصائية عن 
امجتمعات التى تستقى منها البيانات. وكما ذكرنا فى مقدمة هذا الكتاب أن هناك 
ثلاثة أنواع من البيانات» حسب الطرق الختلفة التى تقاس بواسطتهاء وهى البيانات 
الرسمية (النوعية) أو الوصفية وال ادمنصه والبيانات الترتيبية Ordinal OF Rank-‏ 
ادل in‏ وبيانات الفترة ادل ۲۷a1ا"1.‏ وكما عرفنا أن النوع الأول من البيانات 
پتصف بأنه قائم على اتان التعداد ار العد u٣‏ بينما تكون القياسات -ئMe‏ 
surements‏ هم صفات النوعين الآخحر ين. كذلك قد تكون البيانات ذات قيم فردية 
أو ثنائية (أى مزدوجة) على أساس أن العد أو القياس فى مجموعة بيانات يماثل 
نظيرة فى المجموعات الأخرى - بالإضافة إلى أننا قد نكون بصدد مقارنة بيانات 
فعلية (حقيقية) لجموعة واحدة» أو مجموعتين أو أكثر بيانات توزيع نظرى. لكل 
ذلك فإن أنواع الاختبارات الإحصائية المستخدمة فى البحوث الجغرافية تختلف 
حسب نوعية البيانات والطرق التى قيست بها. فهناك إختبارات إحصائية لا تصلح 
أو لا يمكن تطبيقها إلا فى حالات بيانات الفترة بل أن معظم الأساليب تفترض أن 
البيانات المتوفرة هى من هذا النوع» أما البيانات الإسمية (النوعية) والترتيبية فلا 
يستخدم معهما إلا الأساليب الإحصائية البسيطة. ويوضح الجدول التالى (جدول 
رقم: ۲-۸) بعضا من الشروط التى يجب أن يلم بها الباحث قبل اختيارء كما 
يبين الأنواع الختلفة من الاختبارات الإحصائية وملائمة كل منها لخصائص 
وطبيعة البياتات. ۰ 


EA 


خحصائص البيانات وأنواع الاختبارات الإاحصالية 
المستعخدمة فى مقارنة الاختلاف بين قيم التوزيعات 


-١‏ بالات قائمة على العد 
1 تین قيم عددية مربع کای 
ب- فى أكثر من فنتين قيم عددية مربع کای 


ا بيانات قائمة على العد 
ينج عنها تكرارات إسمية 


(فردية وثدائية غسيسر 
مستكافىة فی عدد 


رتب | کروسکال~ رالیس (اختبار «ها) 
قیم عددية | تحليبل التباين (اختبار «ف) 


۳4۹ 


أما من حيث القيمة الفعلية التى يتوقف عليها اخحتيار الاختبارات الإحصائية 
فنقصد بها القوة هس٠۲‏ أر القدرة على التمييز بين الفرض الحقيقى والفرض غير 
الحقيقى» ريعتمد ذلك على حجم لعينات الختبرة من ناحية وعلى مدى فاعلية 
الاحتبار تفسه من ناحية أخرى. فمثلاً إذا إحترنا أسلوباً بسيطاً فى البحث والتحليل 
فإن ذلك يتطلب سحب عيتات كبيرة الحجم حتى يتحقق تفس مستوى القوة أر 
لعمييز الذى تتصف به الأساليب ذات المقدرة والفاعلية. وعليه فإننا نتوقع أن 
تكون هناك مقاييساً أكثر قوة وفاعاية يمكن استخدامها فى التحايل الاحصائي 
أكثر من غيرها حتى إذا كات العينات الفتبرة صغيرة الحجم. فمثلاً إذا كان حجم 
العينة المطلوب لتحقيتى قرة أحد الامبارات ذات الفاعلية فى التحليل هو ن » وكان 
جم العينة لتحقيق مستوى نفس القوة لاختبار آخر أقل فاعلية هو ن » فإن قرة 
الاحتبار الأحير تساوى (ن, + ثم) × ١٠٠1ء‏ وتبعا لذلك فإن إختبار له قرة 
تساوی )٤/,( 1۸٠‏ سوف يتطلب حجم عينة مقدارة 11٠١‏ (/") من حجم 
العينة التى يتطابها أكبر الاحتبارات العاحة قوة وأكثرها فاعاية. 
أما عن الافتراضات الإحصائية عن المجتمعات ونوع قوزيعاتها التكرارية فتبدو 
أهميتها فى نها تتخذ كأساس لعقسيم «مجعمع» الاخبارات الإحصائية المستخدمة 
فى المقارنةء إلى «أسرتين» هما: )١(‏ الاختبارات الكلاسيكية (القديمة) اهعاءوداC‏ 
أو البارامتيرية (المعلمية) عاععا نصا دصهءه۳» التى سادت كأسلوب عمل فى النظرية 
الإحصائية والممارسة العملية حتى وقت ليس بعيد» والتى يمكن تطبيقها فى 
حالات بيانات الفترة التى هى أكذر شيوعا لأنها أكثر توافقاً مع افتراضات هذه 
الاحتبارات عن الجتمعات. )١(‏ الاخحعبارات الحديثة أو اللاباراميترية (غير 
اللامعلمية) Non- Parametric‏ الى أكتسبت أهمية نحاصة..منذ الحرب العالمية 
الفانية ۳۹- ٠۹٤١١‏ إذ آنه يمكن تطبيقها على البيانات الإسمية (النوعية) 
والترتيبية وبيانات الفعرة على حد سواء. وتعد اخحتبارات النوع الأول أكشر قرة من 
إختبارات التوع الثانى» ولأنها تفترض أن مفردات انجتمع تتوزع توزيعاً معتدلا كما 
أنها تستلزم فى حالة اسعخدام عيتات صغيرة الحجم فى التحليل أن يكون الترزيع 


8° 


العتدل للمجعمع الذى سحبت منه هذه العينات مؤكداء بينما لا تتقيد بذلك 
الاحتبارات اللاباراميترية. 

رفى الحالات التى لا يكون فيها توزيع بيانات امجتمع معتدلاً يتم خويل 
البيانات بطرق مختلفة» سبق شرحهاء ليصبح توزيعها معتدلاًء حتى يمكن تطبيق 
الاخحتبارات البارميترية عليهاء فإن لم يتحقق ذلك فيجب تطبيق الاختبارات 
اللاباراميترية لأنها لا تشترط توزيعاً معتدلا للبيانات. كما تبرز أهمية مثل هذه 
الاخحتبارات فى حالة إذا كانت العينات قيد الاخحتبار صغيرة الحجم؛ وهو ما 
سنناقشة بالتفصيل فى الفصلين التاليين. 


الفصل التاسع 
أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 


الفصل التاسع 


أساليب المقارنة الباراميترية 
(المعلمية) 


تشترط الاختبارات الباراميترية 5ا۲5 ءاه هه رالأساليب الكمية المرتبطة 
بها - لمقارنة معالم الجتمعات أر إحصائيات العينات - توفر الخصائص التالية فى 

پیانات الجتمع ۴0pulation‏ قید الفحص : 

۱ - أن یکون توزیع البیانات توزیعاً معتدلا (متماثلا) » ای ان معامل التوائه یساوی 
صفراً. 

۲- أن تكون المفردات المشاهدة أو الحالات (sعءة٣‏ إ0 )0bserv ai0‏ مستقلة 
عن بعضها البعض» أى أن احتيار إحدى المفردات لايمنع إمكانية إختيار أى 
مفردة أحرى من المفردات المطلوب دراستها. 

۳- أن يكون للمجتمعات المقارنة مع بعضها البعض تباينا ۷۲3٠۴‏ متساوياء أو 
بمعنى آخر أن يكون هتاك جانسا بين الجتمعات موضع المقارنة. 

-٤‏ أن تكون البيانات المقاسة والتى رى عليها الاختبارات من نوع بيانات الفترة 
Interval Data .‏ 
فإذا لم تتوفر هذه الشروط أو الخصائص فى البيانات» فإن تطبيق الاختبارات 

البارامترية عليها يكون غير مناسب وبالتالى تكون التتائج النهائية مضللة» ولهذا نلجاً 

إلى النوع الآحر من الاختبارات: لاختبارات غير الباراميترية - وهى الاختبارات 
التى سنعرضها وستناقش الأساليب المرتبطة بها فى الفصل التالى مباشرة (الفصل 

العاشر) . 
رتم عملية مقارنة وليل البيانات المعتدلة التوزيع» لاختبار الفروق بين معالم 


Tot 


الجتمع وبين احصائية (المتوسطات الحسابى أو الانحراف المعيارى) عينتين أو أكثر 
غير واحد» ومعايرة نتائجها بواسطة عدة احتبارات باراميترية أكثرها شيوعاً هر 
اختبار ستيودنت (ت) ا۴5] 510۵٠-1‏ واختبار ليل التباين (أر نسبة «ف») 
Analysis of Variance (F ratio test)‏ وسنناقش فی هذا الفصل کل 
احتبار على حدة من حیث أهمیته وطرق حسابه رهم مجالات ومشاکل تطبیقه. 


اختبار ستیودنت - وت٩‏ 
(اختبار الفرق بين المحوسطات) 

أوضحنا فى الفصل السابق أن الاختبارات الاحصائية الخاصة بالعينات تفترض 
فى أغلب الأحيان أن تكون بيانات العيئة موزعة توزيعاً مععدلاً. وكما عرفنا أن 
توزیع العينة قد لا یکون کذلك) لذا فان من الواجب إجراء بعض التعديلات فی 
البيانات ليتسنى لها الاقتراب من التوزيع المعتدل. وذكرنا أيضا أن بيانات العينة 
مهما كانت متمائلة فإنها لن تعكس تماما حصائص الجتمع الذى سحبت مته» 
ربالتالى توجد بعض الفروق بين خحصائص العينة ومعالم الجتمع الذى تمثله والتى 
يمكن تقديرها على أساس احعمالات أخطاء معينة (مستويات المعنوية بى أو 
مستويات الثقة 8 ) . 

وكما ذكرنا لا نستطيع دائماً قياس جميع المفردات فى الجتمع لعرفة معلمته 
(المتوسط الحسابى)» ولكن يستعاض عن متوسط المجتمع بمتوسط عينة حجمها 
كبير. وحتى يكون متوسط العينة مغلا وماثلاً لمتوسط الجتمع يجب أن يكون الفرق 
بين المتوسطين صغيراً. أى إذا كان هناك فرض يقول أن متوسط العينة يساوى 
متوسط المجتمع فأنتا نقبل هذا الفرض وذلك على العكس إذا كان الفرق بين 
امعوسطين كبيراً فإننا نرفض الفرض السايق حيث أنه فى هذه الحالة سيكون هناك 


(۱) اكتشف العالم البريطانى 60558 .5 112۳١‏ العرزيع الإحتمالی «ستیودنت - ت» فى 
سنة ۱۹۰۸ ولم يشا أن یذ کر سمه فنشره بإمضاء ستیودنت (أی طالب 008۸ 5) کیدیل مستعار 
لإسمه» وأعطى الحرف الأحير فى الكلمة وهو (ت = ا) كأسم للاشتبار الذى يستخدم هذا التوزيع فى 
المعابرة الإحصائية. 


الجوهرى 511۴1١3۸‏ إحصائيا أن معلمة الجتمع تختلف اختلافاً كبيراً ولا 
وبا مئل عند إجراء البحوث والدراسات الجغرافية تقابلنا كثيراً من المشاكل التى 
تتطلب المقارنة بين متوسطى عينتين لمعرفة ما إذا كانت هاتان العينتان مسحوبتين 
فمثلاً قد جد من الأفضل عملياً عند اختبار مدى فاعلية عامل معين أن نسحب 
عينتين الأولى لتمثل المحتمع قبل تأثير هذا العامل والثانية لتمثل الجتمع بعد تأثير 
العامل ونختبر ما إذا کان الفرق بین متوسط العینتین فرق جوهری او غير جوهریى» 
فإذا كان الفرق جوهرى نستنتج فاعلية العامل. أما إذا كان الفرق غير جوهرى فإننا 
نستنتج عدم فاعلية هذا العامل. وأن الفرق قد يكون راجعاً للصدقة المطلقة أو قد 
يكون ناڃا من خطا المعاينة. ولتوضيح ذلك نقول أنه عند استخدام نوعين مختلفين 
من الغصبات الزراعية لمعرفة ما إذا كان لهذين النوعين تأثيراً واضحا على نوع 
معين من التربة فى منطقتين لهما نفس الظروف» وبالتالى على الإتتاج الزراعى أم 
لاء تسحب عينة من المجتمع الأول وعينة من امجتمع الثانى ثم يحسب المتوسط 
الحسابى لكل عينة على حدة» ثم يجرى الاختبار على قيم المتوسطين. فإذا كانت 
۴“ هما متوسطى الجتمعين الأول والثانى على التوالىء وكانت س » سم هما 
متوسطى العينتين المسحوبتين من الجتمعين السابقين فإن الفرق (س؛ > سم) هو 
متغیر عشوائی الفرق (م, ¬ مم). ويحدد الفرق بين المتوسطين بواسطة الوحدات 
المعيارية» أى بتحويل القيم الأصلية إلى وحدات معيارية ومعايرتها بوحدات معيارية 
بوحدات معيارية نظرية حتى نستطيع الحكم على ان هذا الفرق هو فرق جوهرى أم 
لا. وهتاك مجالات أخرى مشابهة منها على سبيل الخال لا الحصر: اختبار وجود 
فروق جوهرية بين مستوى كفاءة عمال الإنعاج فى مصنعين مختلفين» أو اختبار 
وجود فروق جوهرية بين درجة صلابة نوعين من الصخور. فإذا ثبت أن الفرق بين 
کل عیتتین هو فرق جوهری أو حقيقى فإِن ذلك يكون دليلا على أن العينتين 
مسحوبتان من مجتمعين مختلفين» أما إذا ثبت أن الفرق غير جوهرى فإن ذلك 


o1 


یعنی أن الفرق بين متوسطی العينتين برجم الخطاً الصدفة أو لخطاً المعينة وان 
العينتين قد تكونا مسحوبتان من مجتمع واحد أو من محتمعين لهما نفس المتوسط 
الحسابى. 

ويستخدم أسلوب أو أحتبار ستيودنت (ت) لاختبار المتوسطات فى حالة إذا لم 
يكن تباين الجتمع معلوماً والذى يستبدل بتباين العينات. وبما أن تباين أية عينة 
لايساوى بالضبط تباين امجتمع المسحوبة منه» لذلك فإننا لو استخدمنا توزيع «ز) 
فإن اختبار المتوسطات الحسايية سيتعرض للخطأ. غير أنه من الملاحظ على 
الاختبارين زه «ت» أن قيم «ت» النظرية تصبح تقريباً نفس قيم توزيع «ز» إذا زاد 
حجم العينة عن ٠‏ مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فيها حجم العينة 
اک ٠‏ مفردة. لذلك ففى الحالات التى يكون فيها حجم العينة أكبر من 
١‏ مفردة فإنه يمكننا استخدام إما توزيع «(ت) أو توزيع «ز؛ للاستدلال على صحة 
الفرض الموضوع لاحتبار المتوسطات. كما يلاحظ أن قيمة «ت» تقاس أيضا 
بوحدات الخطا المعيارى للمجتمع المقدرمن بيانات العينة ولذلك فإن توزيع ١«ت»‏ 
يمثل توزيعات للمتوسطات الحسابية للعينات» ولكن نظر لأن توزیع قیم ١ت‏ 
يعتمد على حجم العينة أو بالأحرى على درجات الحرية فانه يلزم عمل توزيع 
احتمالى لكل درجة من درجات الحرية والجدول الختصر فى ملاحق الكتاب الذى 
يبين قيمة «ت» عند مستويات معنوية مختلفة يعتبر كافياً لاستخدامه فی العينات 
الصغيرة. ومحسب درجات الحرية لعينة واحدة عد مفرداتها «ن» بطرح مفردة واحدة 
من هذه المفردات (أى ن - ١)ء‏ ويساعد ذلك فى ديد تباين العينة والذى هر 
عبارة عن مجموع مربعات انحرافات القيم عن متوسطها الحسابى مقسوما على 
درجات الحرية للعينة. ويمكن وضع ذلك فى الصيغة الرباضية الأتية: 


O 
ا ا ت ا‎ 


ن = ۱ 


حيث ع" هى تباين العينة» (س - س)" هى انحرافات القيم عن متوسطها 
الحسابى. 


Fo¥ 


وهناك عدة شروط يجب توافرها عند استخدام إختبار «ت» وبغيرها فان النتائج 

أول: استقلال مفردات العينات قيد الاختبار أى أن كل عينة تكون مسحربة 
بطريقة عشوائية ومستتقلة عن الأخرى. 

ثانيا: أن يكون التوزيع التكرارى للصفة المتغيرة لكل عينة توزيعاً معتدلا. 

ثالقا: أن يكرن هناك انس بين العينات» وبقصد هنا بالتجانس مدى التفاوت 
انااد ارف ن ماين ال 

رابعا: : يجب لا یکون الفرق ہین متوسطی العيتتين ا وذلك لأن حجم 
العينة يۇثر على مستوی معنوية أو دلالة قيمة (ت»»› وان هذا اللستوى يتاثر | إلى سحل 


كبير بدرجات الحرية الذى بدوره يحدد المنطقة الحرجة أر منطقة رفض فرض العدم 
الخاص باختبار. 


اختبار المعوسطات للعينات الكبيرة (ن ) :)١١‏ 


RET 
ومتوسطها هو س وتباین مجتمعها هو ع ' و‎ E 


المتوسط = » ينما كان حجم المينة الثاية هو ذم e‏ ' 
وتباین المتوسط = « فان تباین الفرق بين الموسطين یمکن حسابه من 
المعادلة الأتية: 
EE 2 ِ‏ 
E E Ema 2‏ 2 
ع س م ۵ + ت (١ ۹( ease‏ 


ويكون الانحراف المعيارى (الخطأً المعيارى) للفرق بين المتوسطين عبارة عن 
الجذر التربيعى للتباين أى أن: 


FfoA\ 


ويتم بذلك حساب مقياس (ت) من المعادلة الآئية: ‏ 
الفرق بين متوسطى العينتين 


٠‏ الخلا لساري ليا ارق 
٠‏ کا 

ت = : CE 2 ADS‏ 
کا ۽ گا 
۵ د 


وتتوزع القيمة اتى نحصل عليها من هذا المقياس تبعاً (ت) اک الحرية 
(O FEN‏ 

وإذا كان حجم كل من العينتين ذ,» ذم كبيرا ون كلا منهما مسحوبة من 
مجتمع مختلف وحسبنا المنوسط الحسابى لكل عينة وكان الفرق يينهما هو 
(س؛ - س) = أء وإذا سحبنا الفرق بين متوسطى العيتتين ثم وضعنا هذه الفروق 

0 مج |۱ 

فی شکل توزیع تکراری جد أن متوسط هلہ لفروق ( س حیث ن ھی عدد 
العينات) يتوزع توزيعاً قريباً من التوزيع المعتدل. وإذا كان تباين المجتمعين متساويين 
7ع = ع( فانه یمکن حساب التباين الكلى للمجتمع 2 الصيغة الإحصائية 


الأتية: 
ا 
ح ن + نې - ٣‏ 
أا إذا تساوت المفردات فى العينيتن (أى أن ذ, = ن = ن) فلن الخطاً 
المعيارى للفرق بين المتوسطين سيكون فى هذه الحالة عبارة عن : 


ت | 
€ س > سم EE‏ 


حيث ع" هى التباين المشترك بين العينتين والذى يسارى: 
٣‏ مجموع مربعات الإنحرافات للعينتين 
مجەرع درجات الحرية 


وبذلك يمكن حساب الخطأً المعيارى للفرق بين المعوسطين بالصيغة 


الاحصائية الأتية: 
ی 
SEE ۳ La) BA E‏ 
E alv rl‏ 
۱ ۲ 


وتكون قيمة (ت) الحسوبة فى هذه الحالة هى: 


1ً ۲ ت‎ 
a ESR oA SRE as E 
ل‎ 


۲. 1 
۲ - OF ك‎ 


i 
( 


وبمقارنة قيمة (ت) ألمحسوبة لکل من الحالتين والقيمة المناظرة لھا فی جداول 
توزيع (ت) بمدلول درجات الحرية وعند مستوى معنوية معين يمكن رفض فرض 
العدم إذا كانت قيمة (ت) الحسوة أكبر من قيمة (ت) النظرية. والعكس يكون 
صحيحا (أى نقبل فرض العدم) إذا كانت قيمة (ت) الحسوبة أقل من قيمتها 
النظرية عند مستوى الدلالة (المعتوية) المعين. 


مغال (4): 
أحذت عينتين من إنتاج حقول الفحم فى منطقة ما لفترة عشرة سنوات» 
فکانت بیانتهما کمایلی: 
العينة الأولى العينة الانية 
حجم العينة ۰( ۰< 
الوسط الحسابى o‏ ۲4 
الإنحراف المعيارى o ٤‏ 


1 


والمطلوب اختيار الفرض القائل بأن متوسطى المجتمعين متساويات فى مقابل 
الفرض البديل القائل أن متوسط إنتاج حقول مجتمع العينة الأولى أكبر من 
متوسط مجتمع حقرل العينة الثانية وذلك بمستوى معنوية ٠, ٠١‏ . 
الفرض: م٤‏ ۳ e7‏ فی مقابل H,‏ ۳ < ۴ 


ت ‌ 


أو ۴ :م ¬ مم) = صفرفی مقابل ۴1: ( م - م) * صفر 


وبحساب قيمة (ت) من العينة بافتراض أن م - م = صفر خد أن: 


۱ {4 ~ Te 
Yo ن‎ ۱۹ 2) 4 (£) 
0 ee ۰ ۰ 
۱ ۱ 
۱,0 = = سے س‎ 
ئ6‎ 4 


وحيث أن قيمة (ت) امحسوبة من العينة ٠١, ٥1(‏ أقل من القيمة (ت = 
٠۲, ١‏ المناظرة لدرجات الحرية (ن, + نم - ۲ = ٠١+٠١‏ - ۲ =۸) فى 
جدول توزیع (ت) بمستوی معنوية ٠,٥‏ فان الققيمة المحسوية لاتقع فى منطقة 
رفض الفرض»›ء وعلی ذلك فان البيانات الخاصة بالعینتین قيد الاستقصاء غير كافية 
لرفض فرض العدم عند مستوى معنوية أو دلاله ٠, ٠١‏ ونستنتج من ذلك أن الفرق 
(س, - سم) هو فرق يرجع للصدفة المطلقة أو لأحطاء المعاينة وليس فرق جوهرياً 
ہمستوى معنوية (0) = ٠,٠0١‏ . 
اخحتبار المحوسطات للعينات الصغيرة (ن < :)١١‏ 


ذكرنا أنه فى حالة إذا كان الانحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم وكانت 
العينة كبيرة الحجم (ن» )١‏ فإنه يمكن حساب الخطآً المعيارى للمعوسط 
اللحسابى للمجتمع من واقع الانحراف المعيارى المحسوب للعينة (ع) بدلا من 


۳۹۱ 


(ن < )١١‏ ومنها يمكن الحصول على تقدير غير متحيز للمعلمة (ع)» وذلك 
الحسايى للعينة على عدد المتغيرات المستقلة الخطية (درجة الحرية ن »)١-‏ لأن 
العينة الصغيرة تعطى معلومات عن الجتمع أقل دقة من بيانات العينات الكبيرة. رفى 
مشل هذه الحالة يعبع نفس الأسلوب الاحصاثى السايقء أى يبنى الاستنعاج 
الاحصائى على أساس التوزيع الاحتمالى (ت)» فيصمم الاختبار الاحصائى لمقارنة 
الفرق بين متوسطى عينتين صغيرتين وذلك فى ضوء تقدير الخطأ المعيارى للفرق 
بين المعوسطين من واقع البيانات المشاهدة للعينتين المستقلتين بافتراض أنهما 
مسحوبتان مننفس الجتمع وفى هذه الحالة نستخدم الصيغة الآتية للقيمة المعيارية 
(ٿ) : 


وهذه القيمة المعيارية لها توزیع احتمالى(ت) بدرجات الحرية (ن, + نم -۲) 
وبما أن قيمة الانحراف المعيارى للمجتمع (ع) غير معلومة» فإنه يمكن الحصول 
على تقدير غير متحيز لهذه القيمة من واقع عينتين مستقلتين كمايلى : 


ع س | س م ت WES E‏ ..... )4=( 
کاس کی 
ولکن ع۲ = 5 
ن عا = مح (س - س۲ 
NSA‏ 


۳1۲ 


ولكن الخطأ المعيارى للعينة الأولى رالخطأ المعيارى للعينة الثانية 
ك 


لام 
ع سا و ا + عبد . (A—4)..‏ 


وبالتعويض عن قيمة فی 0 (۷-۹) جد آن: 


2 لع + نع ۱ ۱ 
Da A a e 8‏ کے کے . 
ع سا س۲ »| + ...(4- 4) 
+ نې - ن دې 


وبذلك يمکن وصح الاختيار (ت) على الصررة المعيارية | لاتية ء 


CC‏ ا 
الخطا المعيارى للفق ”" 
المخطا المعيارى للفرق “ لف EY EAM‏ عم 
+ ې - E‏ 


وفى حالة تساوى عدد المفردات لكل عينة من العینتين (أى آن ن١‏ = ن۲ = 
ن) فإن الصورة المعيارية للاختبار تكون على النحو التالى: 


سل سم 


ت = حت CISA ees‏ 
ع٣‏ + ع 
ن - ١‏ 


مثال (۲) : 


أفدنة من السماد الأول فكان متوسط إنتاجها ٠‏ ,۷ قنطارا للفدان الواحد بانحراف 


۹۳ 


معیاری قدره 1 ,* قنطاراً» كما سمدت ٩‏ أفدنة أخرى من نفس درجة لحصوبة 
التربة بالسماد من النوع الثانى فانتجب فى المتوسط ٦,۸‏ قنطاراً للغدان الواحد 
بانحراف معیارى ٠,١‏ قنطاراًء فهل يمكن الحكم بأن النوع ا 
أفضل من النوع الثانى وذلك بمستوى معنوية *,*. 

-١‏ الفرض ر٤۴‏ : س < س 

» الفرض إ٤‏ :س > س 
۲- مستوى المعنوية = ٠, ٠١‏ 
۳~ القيمة المعيارية للاحتبار هی : 


ن ع + ن فعا + عر 
a‏ 
٣‏ نې - ۲ 
-٤‏ توزيع ت الاحتمالى (النظرى) بدرجات الحرية (ن۱ + ن۲ -۲) = 
(۱۰ + ۲-۹ =۷( 
-٠‏ منطقة الرفض: طبقاً للقواعد السابقة فانه يمكن رفض فرض العدم إذا 
كانت قيمة (ت) الحسوبة من البيانات المشاهدة أأكبر من + ۲,١١‏ فى اختبار 
الطرفين» ولكن فى اختبار الطرف الواحد نرفض فرض العدم إذا كانت (ت) أقل 


من - ۱,۷٤‏ . 
~٦‏ حسب قيمة (ت) من البيانات المشاهدة للعينتين كمايلى: 
س = ۷,٥‏ سم = ۸ 
ع = ۹ټ,ه عم = اه 
ك = م = 


٤,٥١٣ = 


00ا , 


۷- الاستنتاج: بما أن قيمة (ت) امحسوبة )٤,١١٠١(‏ أكبر من قيمة (ت) 
النظرية )۲,٠١(‏ فمعنى ذلك أنها تقع ضمن منطقة الرفض (المنطقة الحرجة)» 
وبهذا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل أى أن هناك فرق جوهرى بين 
مثال (۳) : 

إذا کانت لدینا عینتین مستقلتين من عمال مصنعى أسمنت وكان عدد 
عمال العينة الأولى ٩‏ عاملاً وعدد عمال العينة الثانية ٠١‏ عاملاً وكان متوسط 
إتتاج عمال العينة الأولى ٠١‏ طنا فى الشهر بانحراف معیارى ١‏ ,۷ طن» ومتوسط 
إنتاج عمال العينة الثانية ٠٥‏ طناً فى الشهر وبانحراف معيارى “٦‏ طن» فهل يمكن 
الحكم على أن متوسط الإنتاج الشهرى فى المصنعين متسارى؟ 

-١‏ الفرض ہ۴: س = س » الفرض 1:س ٭ سم 

٠, ٠٥ = مستوی المعنوية‎ ~۲ 

۳- درجات الحرية للتوزیع الإحتمالی (ت) = ٠١ = ۲ - ٠١ + ٩‏ 

-٤‏ منطقة الرفض: تبعاً للفروض السابقة جد أن قيمة (ت) النظرية التى مدد 

منطقة الرفض هی ± ۲,۰٦‏ أى تقبل فرض العدم إذا كانت (ت) اقل من + 

.۲,۰٣- اواکیرمن‎ ۲,۹ 


س = ٥۰‏ سپ = ٥١‏ 
عم = Y0‏ عم = 


1a 


O00 — 0° 
e ر س‎ 
١ ۱ YO \o + (VY, o) 1۲ 

| ع XxX‏ ا 

10 1۲ -1o+ 1۴ 

0= 


\, Ao = 


¥ 


- الاستنتاج: بما أن قيمة (ت) الحسوبة )١,۸٠-(‏ أكبر من قيمة (ت) النظرية 

)۲,٠٦-(‏ فانها لا تقع فى منطقة الرفض (المنطقة الحرجة)ء ولذلك نقبل 

فرض العدم القائل أن متوسط الإنتاج فى المصنعین متساوی» اى أنه لا يوجد 

فرق جوهرى بين المتوسطين وذلك بمستوى معنوية ٠,٠٠١‏ وأن أى فرق 

بينهما هو فرق يرجع للصدفة المطلقة أو ينتج عن خط المعاينة. 

ثانيا: تحليل التباين 
Analysis of Variance‏ 
(اختبار - ف) 

التباين هو أحد مقاييس التشتت التى عرفنا من قبل كيفية حسايها من قم 
مفردة أو من جداول التوزيعات التكرارية. ولقد تأكدت أهمية التباين فى الدراسات 
والبحوث التى تقوم على أساس إحصائى كمى من حيث أنه المقياس الذى يوضح 
الذى تمثله. ولذا تعد طريقة ليل التباين أشهر وأهم طرق التحليل الاحصائى 
للبياتات بعامة. 

وفى الفصل السابق والقسم الأول من هذا الفصل تمت معرفة كيفية ليل 
واحتبار الفروق بين معوسطى عينتين للحکم على خصائص مجتمعیهماء اى أنه 
ليل يتعلق بمجتمعين أو عينتين فقط. ولقد اعتمدنا فى لحديد مستويات المعنوية 
أر الدلالة الاحصائية لاختبار الفروق بين المتوسطات على قيم «ز» فى حالة معرفة 
تباين امجتمع وذلك لقبول أو رفض الفرض الموضوع» أو على قیم «ت» فى حالة 


۴11 


كيف يتصرف الباحث إذا كان لديه أكثر من عينتين؟ وللإجابة على هذا التساؤل 
فان الباحث سيضطر للقيام بعمليات حسابية بين متوسطات العينات كل عينتين 
على حده. ودد العمليات الحسابية على أساس الصيغة التالية: 
ن (ن ¬ )١‏ 
۲ 
٠‏ حيث ن هى عدد العينات المطلوب حساب الفروق لمتوسطاتها. 

وللتخلص من كثرة العمليات الحسابية يمكن المقارنة بين متوسطات أكثر من 

عینتین باستخدام طريقة أخرى وهی ليل التباين للعیتات“ Analysis of"‏ 


Variance" 


تحليل التباين : 

يعتمد ليل التباين ااا على حساب التياين بين العينات ۷2۲2١٥۵‏ 
between‏ esاSamp‏ رالتباین داحل کل العينات مجتcnة LÎ .Samples Variance‏ 
المقياس المستخدم للحكم على مستوى معنوية أو دلالة الفروق بين محوسطات 
العينات فهو ما يطلق عليه بقيمة ف ۴. وتقاس قيم ف النظرية من جداول خاصة 
موضوعة لهذا الغرض عن طريق ديد درجات الحرية لكل تباسن على حدة بين 
العنيات وداخحل العينات. ودرجات الحربة لتباين بين العينات عبارة عن ه - ١‏ 
حیث (ه» هی عدد العينات. أًما درجات الحرية لتباين داحل العينات فهى (ى - 
ه) حيث «ى» هى العدد الكلى للمفردات. فمثلا إذا كان هناك ٦‏ عينات وكل 
عينة مكونة من ٠١‏ مفردات (قياسات)» فإن درجات الحرية فى هذه الحالة هى: 

د ب درجات الحرية لتباين بين العينات = (ه - )١-١( = )١‏ = ه 

د د درجات الحرية لتباين داحل العينات = (ى - ه) =( )١١×‏ ا = 
۰ ا = o4‏ 


(۱) تسمى طريقة لیل التباین فى بعض الأحيان باختبار نسبة ف 5ع ۲۵10 ۴ نسية إلى عالم الاحصاء 
۴h٣‏ مكتشف هذه الطريقة. 


۳Y 


وهناك عدة شروط أساسية يجب أن تتوافر عند استخدام طريقة ليل التباين 
-١‏ أن يكون توزيع مفردات أو قيم العينات معصفاً بصفة الاعتدالية أو أن انحرافها 
۲- أن يكون التباين لقيم امجموعات متجانسا او متماثلاًء ى لا نوجد فروق بين 
تباين العينات المقارنة الا نتتيجة للصدقة وذلك عن طريق مقارنة تباينات 


العينات. 
۳- أن تكون العينات المطلوب تطبيق ليل البتاين عليها ذات ظروف واحدة أو 
متجانسة. 


وتجدر الإشارة هنا إلى أنه يجب قبل بدئ وضع العمليات الحسابية لتحليل 
التباين أن يوضع فرض لاختباره بهذا المقياس وهو فى هذه الحالة فرض العدم الذى 

ينص على أنه لا توجد فروق بين متوسطات وتباين العنيات الداخلة فى القحليل. 

ولاختيار هذا الفرض مسب قيمة (ف) بين العنيات وداخحل العينات باتباع 

الخطوات التالية: 

-١‏ حساب التباين بين العنيات عن طريق حساب المربعات بين العينات. 

۲- حساب التباين داحل العينات عن طريق حساب المربعات داخحل العينات. 

۳- حساب نسبة (ف) عن طريق قسمة التباين الأكبر على التباين الأصغر. 

-٤‏ حساب درجات الحرية لاستخدامها فى الكشف عن مستوى الدلالة أو المحنوية 
الااحصائية لنسبة (ف) امحسوبة ومايقابلها من نسبة (ف) النظرية. فاذا كانت 
درجة الفقة المطلوبة فان الفرض يرفض بمعنى أن هناك فروق جوهرية بين 
متوسطات العينات . والجدول التالى يوضح صورة النتائج النهائية لهذا الاختبار. 


۴۹A 


جدول رقم (۱-۹) 
خحطرات حساب تحليل التباين لأ كثر من عينتين 


مج مربع مجموع كل مجمرعة 
ي 


- نم۲ 


حیٹ أن (ن و( ھی عامل الت 2 ا ق 
مج س ر کل اا ا و ی ا ای ل 
مفردات العينات. 
التحليل الاحادى التصنيف للتباين: 

فى هذا النوع من التحليل يمكن تقسيم الاختلافات الكلية إلى مصدرين 
هما: الاحتلافات التى ترجع إلى قياسات العينات والأخحرى ترجع إلى الأخطاء 
التجريبية ٤۲٣۲‏ ا2٤٣‏ ةا۲مم×ع. وتتكون البيانات هنا من عدد من العينات المستقلة 
بكل منها مجموعة من القیاسات (شکل رقم .)١-۹‏ 


۳1۹ 


شکل رقم )4-4 
طريقة جمع البيانات للتحليل الاحادى للعباين 


وكما هو واضح من الجدول رقم )١-۹(‏ فانه لحساب قيمة (ف) نقبع 
الخطوات السابقة» والتى تعرف بطريقة التحليل الأحادى للقباين فى الاجابة على 
الخال الآتى: 

فى مقارنة لمعرفة تباين الإنتاج الزراعى محصول الأرز فى حمس مناطق حسب 
إتعاج كل منها لمدة ٠١‏ سنة كما هو موضح فى الجدول رقم (۲-۹). والمطلوب 
احتبار الفرض القائل بعدم وجود فروق بين متوسطات الإنتاج وذلك بمستوى 
معنوية ۵ * ,* . 


PV» 


جدرل رقم (4-) 
الإنتاج السنوى لحصرل الأرز فی المنادلق 


أ ب» ح» د» هه (طن! فدان) لفترة ٠‏ سنة 


۳۲ 


۴۷١ 


المجموع (مج س)= ° ,01 + ,1° + =A, + o1 | + TA f‏ 04,0 
(مج س)" ,4% 
عامل التصحيح = ا ss rr‏ 
امجموع الكلى للمريعات = 1۹4 ,16° + 1۹۸ + YA + AT, ÊÊ‏ 
VN 14 = AAV, € — VT, = AAV, £ — EAL VY +‏ 
مجمو ع المربعات بین العینات = .,/' [(۰ ,۲)۵۱ + ')٦۰,۷(‏ + (£ ۳۸" 
AY, = AAV, *€ — [TOAT, FD + "(o.10 +‏ 
مجموع المربعات داحل العينات = 
ا کل الا ن تلات ان 
AY, 4° — ۱V1 =‏ = ۲۹ 
درجات الحرية ات ا العينات ع 
= ۾ اک4٤‏ 
درجات الحرية داخحل عينات = عدد امغردات -- عدد العينات 
os o0— |0۰9 =‏ 
مجموع المربعات بين العينات 


٠‏ درجات الحرية بين العينات 
AY, ۹‏ 


۰ r = 
۹ 


التباين دانحل العينات 


°, ۲ 


YY 


التباين الأ كبر التباين بين العينات 


۴ ہھ فی = .سس > 


۰,۷۳ 
NS TO 


وفی العادة توضصح النتائج السابقة ف جدول کمایلی : 


تین ساس ب م ا 


ين العيبات 


E SE RE BN E 


وبإستخدام جدول «ف» النظرية (۲۵۲1۲5 -۴) وهو عبارة عن جدول لحساب 
لسبة التباين بدرجات بین العينات وداحل العينات وبمستوی معوية 0, وفی هذا 
الجدول تكون درجات الحرية الأفقية خحاصة بدرجات الحرية للعباين الأصغر 
ودرجات الحرية الرأسية حاصة بدرجات الحرية للتباين الأ كبر. وفى المثال بين أيدينا 
جد أن تسبة «ف» لدرجات حرية )٤(‏ بين العينات (ذات التباين الأكبر)» )۹٥(‏ 
داخل العينات ذات التباين الأصغر عند مستوى دلالة ۰,۰۵ هی ۲,٤۹‏ تقرياً. 
وبما أن قيمة ف الحسوبة أكبر من القيمة النظرية فانه يمكن رفض فرض العدم 
الاساسى القائل بعدم وجود فروق جوهرية بين متوسطات إنتاج الارز فى المناطق 
الخمسة» أو بمعنى آخر نقبل القرض البديل وهو أنه توجد فروق جوهرية ذات دلالة 
إحصائية بين متوسطات الإنتاج. أى أن هناك احتمال مقداره ٠,۹٥‏ أن لا تكون 
الفروق بين المتوسطات قد حدثت بفعل. الصدقة أو بطريقة عشوائية. 

فى جربة لدراسة امحتوى للمائى (نسبة الرطوبة) لأربعة أنواع من التربة فى أحد 
المناطق أخحذ من كل نوع عدد من العينات وتم استخلاص النتائج الموضحة فى 


PVT 


الجدول (۳-۹)ء فهل يمكن الحكم بأن متوسطات الحتوى المائى (نسبة الرطوبة) 
للأربعة أنواع من الترية متساوية وذلك بمستوى دلاله ٠,٠٠٥‏ ٠١,٠؟‏ 
جدول رقم (۳-۹) 
الحتوى المانى نسبة الرطربة) لأربعة أنراع من التربة فى منطقة ما 


اجمرع 


ععدد المغردات 


(ن) 


المعرسط 


PVF = le + TE + A + 4 = المجموع (س ن)‎ -١ 
VY) مج (س ر)"‎ 


۲- عامل التصیع = سک ت سس = ۲۹ 


= مجموع المريعات بين العينات‎ “۳ 
(e) TOE) HAY) TOYE 
٤ 0 ٤ 


VV14.۳۹ — [ 


AVY = VTA, T4 = Aoi, += 


Vê 


- ]۸٥١ + ٠۰۵۰ + ۲۹۳٤ + ۳۸۷۸ [ = ؛- مجموع المربعات الكلية‎ 
AVY = 1 


-٥‏ مجموع المريعات داحل العينات = مجموع المربعات الكلية - مجموع 
المربعات بين العينات 
ATT! — AAV, TI! =‏ = ۲4,۰۰ 
-٦‏ درجات الحرية للمكونات السابقة: 
درجات الحرية بين العينات = عدد العينات - ١ا=٤‏ -١دج٣‏ 
درجات الحرية الكسلية = عدد المفردات - ١‏ = ۱۸ - ا ك ١۷‏ 
درجات الحرية داخحل العينات = عدد المفردات - عدد العينات 
= ۸| = 4{ =4 


(وهى تساوى أيضا درجات الحرية الكلية - درجات الحرية بين العينات 
NE — =‏ 


١١ 
YAY, ۹ = = التباين بين العينات‎ -۷ 


Y4, °° 


التباين دا حل العنيات = ۳ = N۹‏ 
التباين الا 
۸- قيمة (ف) = _التباين الأكير E‏ 
وبتلخيص البيانات فی صورة جدولية نحصل على جدرل مخليل التباين 


التالى: 


FVo 


جدرل رقم )٤-۹(‏ 
تحليل التباين لمترسطات الحترى المائى (نسبة الرطوبة) 
لأربعة أنراع من التربة , 


A 


Y4, °° 


=1 Û AY 


رلاختبار الفرض القائل بتساوى المتوسطات الأربعة نقارن قيمة (ف) الحسربة 
بقيمة (ف) النظرية عند درجات حرية ۳» ٠١‏ ومنها يظهر من جداول ف - أن 
قيمة (ف) لمستوى دلالة ٠,١١ = ٠,٠٠١‏ وقيمة (ف) لمستوى دلالة ٠,١١‏ = 
٦,ه.‏ وحيث أن قيمة ف امحسوبة )١,١(‏ أكبر من قيمة (ف) فى الجدول 
فإننا نرفض فرض العدم أى أن الاحتلافات بين متوسطات العينات (أنواع التربة) 
هى اخحتلافات جوهرية حقيقية لا ترجع إلى الصدقة (أى أنها أكبر من الاختلافات 
العشوائية) » وذلك باحتمال ٠,٠٠‏ أو ۱ وہمعنی آخر أن متوسطات امحتوی 
امائى (نسبة الرطوبة) للأنواع الأربعة من التربة غير متساوية. 
التحليل الشنائى الحعصنيف للتبايj Two - way Anaiysis of Variance‏ 
التحليل الأحادى التصنيف أو التحليل بالتصنيف فى الجاه واحد. وهناك طريقة 


2 التباين 3 باسن اشتائی فى هذا ا من العحليل 
وات ترجع ل العاملات و اون ترجع إلى الأخحطاء 


وا 


التجريبية ٠٣٤۵1‏ ٣”اءعم×E‏ . وتتكون البيانات هنا من عدد من العينات المستقلة بكل 
منها عدد من المفردات (المعاملات) كما فى الشکل رقم (۲-۹). ويوضح الخال 
التالى كيفية تطبيق طريقة الثنائى للتباين وخطرات العمل اللازمة معها: 


هکل رقم (۲-۹) 
طريقة أخذ البيانات لاختبارها بأسلوب التحليل الشائى للتباين 


منال:  &‏ 
نفترض أننا سحبتا عينة عشوائية طبقية مكونة من ثلاث مجموعات من 
الأحواض الزراعية فى زمام أحد المراكز الإدارية بهدف مقارنة الإنتاجية الزراعية بين 
أنواع (طبقات) التربة التى تمثلها هذه المجموعات وهى التربة الطينية السوداءء 
والتربة الطينية الصفراءء والتربة الرملية. فإذا كانت كل مجموعة مكونة من عشرة 
أحواض تم إختيارها عشوائياً ثم رصدت لها كميات الإنتاج لحاصيل الحبوب 
(بالطن) كما فى الجدول رقم (۳-۹)ء فهل تقبل الفرض القاثل بعدم وجرد 

فروق بين متوسطات الإنتاج لهذه الانواع الثلاثة من التربة. 


VY 


جدول رقم (۳-۹۲) 
الإنتاجية الزراعية لحاصيل الحبوب (بالطن) 
جمرعة من الأحواض الزراعية فى ثلالة أنواع من التربة 


Vo= 1° + YY + ۲٤٣ = ) امجموع (مح س‎ - ۱ 


۲)1۷٥( ٣) مج س‎ _ 


- عا = سے د سے = 
۲- عامل التصحيح 7 0 o 1A۷,‏ 


toAoY 
= مجموع مربعات بين العيتات (الجموعات)‎ “۳ 


\o\A¥,o — 


AY = 


VA 


:2 مجمو ع المريعات بين المعاملات 
\a\AV, 0 — "۱۰( + T(YYY) + (YET '/,, =‏ 
oo, = \o\MW,o ~\eoY ET,  *‏ 
ھا امحمرع افكلى للمربحات = ° Y<1,0 = \o\AV,o — \otA4,‏ 
ا“ نحسب Experimental Error uy [aid‏ مجموع المربعات «القرق أر 
٠‏ الفائض اس٠طاءء۸)‏ وهو عبارة عن الفرق بين المجموع الكلى للمريعات 
ومجمو ع المربعات بين العينات ومجموع المربعات بين المعاملات كمايلى: ' 
خحطاً مجمو ع الريعات = ,۳*1 — JEAAY = o6, — 4۹1A‏ 
۷- نحسب درجات الجرية للتحليل كمايلى: 
درجات الحرية بين المعاملات = عدد المعاملات (بين الصفوف) ١-‏ 
٣١ =‏ د ا که 
درجات الحرية بين العيتات (يين الأعمدة) = عدد العينات ١-‏ 
= ۳ = 
درجات الحرية للمفردات الكلية (ن) = عدد المفردات «ن» ١-‏ 
٣٣ =‏ ا 
درجات الحرية للخطاً (الفرق) = درجات الحرية للمفردات - درجات حرية 
التباين بين العيتات - درجات الحرية بين المعاملات (بين الصفوف) 
٩4 - ۲ - ۴۹ =‏ = 


أو 

(درجة الحرية بين العينات) × (درجات الحرية بين المعاملات) 
A= 4 XxX 1 e‏ 

ويمكن تلخيص التتائج السابقة فى الجدول التالى : 


۳۷۹ 


جدول رقم )٤-۹(‏ 
جدول التحلیل الغنانی للتباین 0۷۸ W4۸۷ - ۸N‏ 2 


وبالبحث فى جداول (ف) لإيجاد قيمتها النظرية عند درجات الحرية ۲ بين 
المجموعات و۱۸ للخطاً عند مستوى دلالة ٠,٠٠١‏ جد أن = ٥‏ ,۳. وحیٹ أن 
قيمة (ف) المحسوبة فى المثال )١, ۸٥(‏ أ كبر من القيمة النظرية عند مستوى الدلالة 
٠, ٠‏ فإننا يجب أن نرفض الفرض القائل أنه لا توجد فروق جوهرية بين 
متوسطات المجموعات الثلاث من التربة من حيث الإنتاجية الزراعية للحبوب. وهذا 
يعنى أن هناك احتمالا قدرة ٠, ٠١‏ أن الفروق بين الإنتاجية الزراعية للحبوب لهذه 
الأنواع من التربة لم خدث بفعل الصدفة المطلقة أو أنها نتيجة خحطأً عشوائى فى 
المعاينة ولكنها فروق حقيقية لها دلالة إحصائية. 


۸° 


الفصل العاشر 
أساليب المقارنة اللاباراميترية 
(اللامعلمية) 


الفصل العاشر 


أساليب المقارنة اللاباراميترية (اللامعلمية) 


عرضنا فى الفصل السابق الأساليب الكمية الباراميترية إلتى محلل المعنوية 
الالحصائية للاختلافات أو الفروق بين بيانات التوزيعات العيغية والتوزيع المعتدل 
للمجتمع؛ وكان الاهتمام مبصباً على مقارنة قيم المتوسط الحسابى والتباين 
امحسوبة مع عينتين أو أكثر لتغير واحد. وذكرنا أيضا أنه فى يعض الحالات لاتكون 
خحصائص أو معالم امجتمع معلومة؛ وبالتالى لابد أن تستخدم أساليباً أخرى لإجراء 
إختبارات المعنوية وليل البيانات الأصلية التى لاتتصف باعتدالية توزيعاتها التكرارية 
حتى بعد تطبيق إحدى الطرق السابق ذ كرها لتحويلها إلى توزيعات معتدلة. 

وستتناول فى هذا الفصل دراسة الأساليب الكمية اللاباراميترية (اللامعلمية) 
التى تستخدم فى مجال المقارنة بين مجموعتين أو أكثر من البيانات لمتغير واحدء 
وهی : مربع کای» اختیار کولوجوروف - سمیرنوف (اختبار «د» اختبار مان ¬ 
هویتنی (احتبار «ی۲)ء اخحتبار ویلک وکسونء اختبار کروسکال ~ والیس (اختبار 
«ها) . ودر الإشارة إلى أن هذه الاحتبارات لاتشترط أن تكرن البيانات من 
بيانات الفترة فقط ولكن يمكن تطبيقها أيضا على البيانات الإسمية (التصنيفية أر 
النوعية) والترتيبية سواء كانت فى صورة قياسات فردية أو ثنائية ينتج عنها قيم 


عددية أو تكرارات أو رتب. 


FAY 


آولا: اختبار مربع کای (2») 
Chi - Square Test‏ 

یستخدم مربع کای اساسا فی قياس مدى التطابق بين توزيعين أحدهما توزیع 
فعلى لمتغير تم قياسه والآخر توزيع نظرى أو متوقع. وعلى ذلك فوجه المقارنة يكون 
بين مجموعتين من البيانات التكرارية أحداهما فعلية والأخرى نظرية. ويكون 
الفرض الموضوع هر المععلق بالفروق أر الاخعلافات بين التوزيعات الفعلية أو 
المشاهدة والتوزيعات المتوقعة للوقوف على معرفة نوع هذه الفروق: هل هى فروق 
معنوية أو جوهرية أم أنها مجرد فروق ظاهرية؟ فإذا كانت الفروق حقيقية فإن ذلك 
يعنى أنها نتيجة لعرامل مسشولة عنها وليست مرتبطة ١ E‏ ما 
إذا كانت الفروق غير جوهرية فإن ذلك يعتى أنها تتيجة للصدفة المطلقة أو أنها 
نتيجة لجموع العوامل غير المعحكم فيها أو ما يطلق عليه بالاختلافات والأخطاء 
العشوائية ۴٤۲0۲5‏ ۸0۳ . وبصفة عامة فإنه يمكن القوا ل ان ليل البيانات 

بواسطة مربع کای يتم لتحقیق هدفین رئیسیین هما: 

-١‏ ديد دلالة العلاقة بين مجموعتين أو أكشثر من غا بالنسبة إلى 
خحصائص العينة. 

۲- مخديد دلالة انحرافات التكرارات الفعلية (المشاهدة) عن التكرارات المعوقعةء أر 
بمعنى آحر الحكم على مدى ملائمة النموذج المتوقع لتوزيع القكرارات 
الفعلية عن طريق اتبا ع اختبار جودة التوفيق Goodness 0۴ £11 1e5‏ . 
وكما سبق أن شاهدنا نه فى عديد من المرات لاتعفق النتائج التى نحصل 

عليها من العينات فى جميع الحالات مع التتائج المتوقعة طبقاً لقواعد الاحتمالات. 

فلو افترض آنه فی عينة معينة لوحظ أن مجموعة من الحادثات الممكنة: هم » هي» 
م ... هس ححدٹ بتکرارات ش, ؛ شم شم؛ ... ش ن التی تسمی بالتکرارات 
المشاهدة» وأنه طبمَاً لقواعد الا حتمالات فإنه يتوقع ان دث بتکرارات ق٠‏ قې» 


. قن رالتى تسمى بالقكرارات التوقعة كما فى الشكل التالى: 


FA 


ويتطلب إجراء احتبار «مربع كاى؛» توفر الشروط الأساسية الآئية: 

أولا: أن لايقل العدد الكلى للقيم (حجم العينة) عن .٠١‏ 

ثانيا: أن تكون المشاهدات مستقلة عن بعضها البعض (أى لايؤثر احتيار أحد 
المفردات على اختبار المفردات الأخرى) . 

ثالقا: أن تكون البيانات المشاهدة فى شكل قيم عددية أو تكرارات قائمة على العد 
فى كل ففة من الفغات» ولاتكون هذه البيانات فى صورة نسب مغرية على 
الإطلاق. 


رابعا: إذا كانت العينة تنقسم إلى فشتين فقط فيجب أن لايقل عدد القكرارات 
المتوقعة لهما عن ١‏ تكرارات. إذا زاد عدد الفعات عن فتين فيجب أن لايقل 
٥‏ التكرارات المحوقعة»ء على الأكشرء عن ٠‏ تكرارات» ولكن يجب أن 
لايقل أبداً عدد التكرارات المتوقعة لأية فغة عن تكرار واحد. فإذا لم يتحقق 
ذلك فى العينات المقارنة فإنه يمكن ادماج فتين أو أكثر فى فئة واحدة حتى 
يمكن أن تتم إجراءات المقارنة بأداة مربع كاى. 
ولحساب قيمة مریع کاى تستخدم الصيغة الاحصائية الأتية : 


۲ ۲ 
(ش, + ق) (ش . + ق) 
مربع کای (2) = ل E‏ 


ق ق 


TAo 


حيث (ش) هى التكرارات المشاهدة (ق) هى التكرارات المحوقعة أو النظرية. 
وتتراوح قيمة مربع کاى من صفر إلى » وبتوقف توزيعها على درجات الحرية. فإذا 
. كانت النعيجة النهائية (القيمة المحسوبة) لاختبار مربع كاى أقل من نظيرتها فى 
توزیع مربع كاى' فى الجدارل الاحصائية الخاصة به فى مستوى دلالة معين 
(») فإننا نقبل فرض العدم أو بمعنى آحر أنه لايوجد احتلافات أو فروق معنوية بين 
التوزيعين المشاهد (الفعلى) والمتوقع» أما إذا كانت قيمة مربع كاى الحسوبة أكبر 
من مشيتها النظرية فى جدول توزيع مربع كاى فإننا نرفض فرض العدم» وهذا يعنى 
وجود فروق معنوية أو حقيقية بين التوزيعين أى أن هناك عوامل غير عامل الصدفة 
لها تأثير على هذه الفروق. وتقوم المقارنة بين قيمة مربع كاى الحسوبة والنظريةء 
على أساس درجات الحرية (ن - )١‏ حيث ن هى عدد الجموعات أو الفغات. هذا 
فى حالة التصنيفات الأحادية أما فى حالة التصنيفات الثنائية كجداول الاقتران 
Contingency "abe‏ فتحسب درجات الحریة کما یلی: 

(د- )١ - ( )١‏ حيث د = عدد الأعمدة» ص = عدد الصفوف 
التحليل الا حادJ The one - Sample Case‏ 

يتصل هذا التصنيف بالبيانات المشاهدة التى يتم تقسيمها حسب صفة واحدة 
من الصفات. 
مغال: 

جمعت عينة عشوائية لعدد 1٠ ٠‏ م ر ا د و 
١‏ قطعة منها من نوع الحجر الجیری» ۱۸٩١‏ من الجرانیت والباقی ٠۳١‏ من 
توع الحجر الرملى. وذلك على الرغم من أن الأنواع الصخرية الثلاثة معمثلة فى 
المنطقة بمساحات متساويةء والفرض المراد اختباره فى هذه الحالة: حيث أن الأنواع 


(۱) توزیع مربع کای النظرى غير منتظم» متوسطه يساوى درجات الحرية وتباينة يسارى ضعف درجات 


A٦ 


الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فى المنطقة فإننا نتوقع أن يكون لكل نوع منها 
عدداً من القطع ماثلاً للنوع الأخر. والفرض البديل اختباره فى هذه الحالة: حيث 
أن الأنواع الرئيسية للصخور مساحتها متساوية فى المنطقة فإننا نتوقع أن يكون لكل 
نوع منها عدداً من القطع مماثلاً للنوع الآخر. والفرض البديل لذلك هو وجود 
فروق جوهرية فى عدد القطع الصخرية لكل نوع من أنواع الصخور. وحيث أن 
آعداد القطع قد جمع فى عينة واحدة فإنه ليس من الصواب ن نتوقع تساوی أعداد 
القطع لكل نوع» ولكن بما أن العينة عشوائية فإن أعداد القطع لاتبعد كثيرا عن 
التساوى من بعضها البعض» وفى هذه الحالة فإن مربع كائ يستخدم لتقدير 
الاحتمال القائل أن العينة قد أحذت من مجتمع تتساوی فيه اُعداد القطع لكل 
نوع صخرى مع العلم بأن مستوى الدلالة المطلوب هو ٠,٠١‏ ويمكن ترتيب 
البيانات السابقة كما هى الحال فى جدول المقارنة التالى: 
جدول رقم (۱۰ - ۱) 
حساب مربع كاى بطريقة التحليل الأحادى 


نیدد القطع اخمرعة علد القطع المترقعة' 
(ق) 


(التكرارات المشاهدة 
٤‏ ش eê‏ 


۲ e 
(ش + ق) (ش . + ق)‎ 
ن‎ ۱ : 
کا = ال م ا‎ 
مرح ی ق ق‎ 
۲ ۲ ۲ 
(T° — F4) (۰ ~ 41( (۳۰۰ - ۸ ۰( 
a FEES ETE LE SSE" FE 


FAY 


o VA, AA+ Y= 
N1 = 
٣! =١ - ۴= ١ ¬ درجات الحرية = عدد الفات‎ 
وبما أن قيمة مربع كاى من التوزيع النظرى المدرن فى الجدارل الخاصة به‎ 
فمعنى ذلك أنه لابد من قبول‎ ,٠١ لدرجة حربة ۲ ولستوى دلالة‎ ۹,۷١ تساوی‎ 
فرض العدم القائل: انه يتوقع جمع عدد متساوى للقطع الصخرية من كل نوع من‎ 
وبناء عليه فإن الفرق بين أعداد‎ »1١ آنواع الصخور فى المنطقة بمستوى دلالة‎ 
القطع فى العينة هو فرق يرجع إلى الصدفة الحضة أو نتيجة حطاً المعاينة.‎ 
The Two Sample Case التحليل (التصنيف( الشنائى‎ 
لاحظنا فى التحليل الأحادى أن الاختبار للفرض الموضوع كان يتعلق بالفروق‎ 
بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المعوقعة. أما فى حالة التحليل الثنائى بمربع‎ 
کاى فإن الفرض يتعلق باختبار الاستقلال بين صفتين أو تصنيفين أو اختبار عدم‎ 
وجود علاقة بين هاتين الصفتين أو التصنيفين. وبحسب مریع کای فى حالة‎ 
وجود عينتين وفئتين على النحو التالى:‎ 
E ن | اہ - ب س ت‎ 


+ ب) (ح + 6 ([ + ج) ( ب + ا 


حيث ن = العدد الكلى لمفردات العينتين (المجموع الكلى للقكرارات)ء أ» ب» 
ج د = القكرارات لکل فغة من فغتى العينتين داحل «جدول الاقتران» كماهى 
الحال فى الجدول التالى: 


+4“ (ب + د) 


FAA 


ومسب درجات الحرية لهذا الاختبار من عدد الأعمدة وعدد الصفوف فى 
الجدول كما يلى: ٠‏ 

(د - )١‏ × ( ص - )١‏ حيث د = عدد الأعمدة» ص = عدد الصفوف 
مثال :)٥(‏ 

أحذت عينة لأسبوع واحد من سجلات إدارة مرور لمن تقدموا لامتحان قيادة 
السيارات فوجد أنه من بين ٠٠١‏ من النساء اجتاز منهن الامتحان لأرل مرة ۷١‏ 
ورسب ۲١‏ . وان من بین ٠١١‏ رجلا اجتاز منهم الامتحان لأول مرة ٦١‏ ورسب 
٠‏ فإذا أحذت العينة السابقة على أساس أنها تمثل قطاعاً عرضيا مجعمع 
المتقدمين لامتحان قيادة السيارات» فان عدد النساء والرجالء» كل على حدةء 
يمكن أن يعامل على أنه عينة عشوائية يهدف ليها بمربع كاى إلى معرفة ما إذا 
كانت هناك اخحتلافات جوهرية بين مقدرة كل من النساء والرجال على القيادة 
راجتيازهم احتبار القيادة و فی اول محاولة بمستوى ثقة ٠٥‏ 1. وجدول الاقتران التالى 
يوضح بيانات هذا المخال. 


أعداد المعقدمين لامتحان قيادات السيارات 
حسب الو ٤‏ ونتيجة الامتحان 


«+ t( e () Ye 
() 4+ (پ)‎ ۰ 
ERT 
وسن جدول الاقتران السابق يمكن ايجاد قي قيمة مربع کای کما یلی:‎ 


۸۹ 


۳٣ 
ن [ د - ب 2 ج[‎ 


مربع کای = 


( + ب) (ج + د) ( + ج) ( ب + ) 


Yg 0° 
ج[‎ (tox 1 =° xX Vo) Îro 


(° + 1°) (fo + ¥o) (4° + o) (° + ¥o) 


Yo — (ose 1۷۰| ۲۵٠ 


o‘ X l1 xX Io xX 1o 


۲ 

[1°] a٠ 
A۱14٦1 = EVANS 
)١ - (ص‎ × )١ - وحيث أن درجات الحرية = (د‎ 


۱= )۱ - (xX (۱ - (= 


فإن قيمة مربع كاى من توزيعها فى الجدول بدرجة حرية ١‏ ومستوى 
,٥‏ (مستوی دلالة )٠, ۰٠٠١‏ هى ٠٠,۸٤‏ وبما أن قيمة مربع كاى الحسوبة هى 
۲٦‏ أکبر من القيمة النظرية لمربع كاى فإننا نرفض فرض العدم. ومعنى ذلك 
أن الاختلاف فى مقدرة كل من التساء والرجال فى اجتياز امتحان القيادة فى أول 
محاولة لايرجع اطلاقاً إلى الصدفة فى العينةء بل أن بيانات العينة تعكس بكل دقة 
الاختلاف الحقيقى والجوهرى بين مقدرة النساء والرجال فى مجتمع السائقين. 

وما مدر الإشارة إليه هنا أن معادلة «مربع كاى» المستخدمة لتحليل عينة 
واحدة يمكن تطبيقها أيضا فى ليل بيانات عينتين أو أكثر يمكن تقسيمها إلى 


مثال (۲): 
اأجریت دراسة على عينة عشوائية من ٠٠١‏ سفحاً «منحدرآ) طبيعياً أخذت من 


۳۹۰ 


ثلاث مناطق متجاورة تتصف كل منها بت ركيب صخرى متميز (مارل فى المنطقة 
الأرلىء حجر جيرى فى المنطقة الثانية» حجر رملى فى المنطقة الثالة) لعحديد ما إذا 
کان هناك اختلاف جرهرى بين درجات انحدار السفوح ونوع الت ركيب الصخرى 
الذى تنشاً فوقه هذه السفوح. وقد وضع فرض العدم فى هذه الحالة وهو أنه 
لایوجد احتلاف جوهرى بين درجات انحدار السفوح الطبيعية التى تدشأً فوق أنواع 
مختلفة من الت ركيب الصخرى» وذلك فى مقابل الفرض البديل القائل بأنه على 
افتراض أن التاريخ الجيولوجى والغطاء النباتى ومقدار الامجاه للسفوح متشابهة فى 
ا مناطق الثلاث فإنه يمكن أن نستنتج أن الاختلافات الجوهرية فى درجات الانحدار 
ما هى إلا تيجة واخحتلاف طبيعة الت ركيب الصخریى نفسه» وأن أى اختلاف آخر 
إنما یرجح ا الصدفة وذلك ف مستوی دلالة ۰۵ ,ه ولاختبار الفرض السابى فان 
أعداد السفوح لكل نوع من أنواع التركيب الصخرى «أى فى المناطق الثلاث» فى 
العينة قد قسمت إلى حمس فغات حسب درجة الانحدارء ووضعت البيانات 
الخاصة بذلك فى جدول الإقتران التالى : 

جدول رقم :)١ - ٠١(‏ التوزيع التكرارى لأعداد السفوح الطبيعية 
فوق ثلاة أنواع مختلفة من الت ركيب الصخرى 


 )حرفسلا التكرارات (عدد‎ ١ 
٩. ۹ 


(درجة الانحدار) 


۳۹۹ 


فإذا كانت توقعاتنا بأن نسبة عدد السفوح فى كل فغة من فقات درجة 
الانحدار يتناسب مع العدد الكلى السفوح فمعنى ذلك أنه من المفروض أن من 
مجموع ٥۷‏ سفحا طبیعیاً تکونت فرق صخور مارلية ۲ ,1۲۴ منها (آی ۱۳,۳ 
سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بین الصفر وأقل من ٥‏ درجات» 1۲٤‏ منها 
(أی ۱۳,۷ سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتھا بین اُکٹر من ٥‏ درجات وأقل 
من ٠۰‏ درجات 1۲۲ منھا (أی ۲ ,۱۲ سفحا) ذات انحدارات تتراوح درجتها بین 
أكثر من ٠١‏ درجة وأقل من ۲١‏ درجةء وأخیرا ۳ ,1۹ منها (أى ۳ ٥,‏ سفحا) 
ذات اتحدارات تتراوح درجتها بين أكثر من ٠١‏ درجة رأقل من ٠١‏ درجة. وبا مثل 
يمكن ايجاد العدد المحوقع للتكرارات داخل كل فثة من الفغات للأنواع الثلاثة من 
الت ركيب الصخرى كما فى الجدرل التالى : 

جدول رقم :)٤4 - ٠١(‏ حساب التكرارات المترقعة من البيانات 
المخاهدة لعدد ٠١١‏ سفحا طبيعيا 


الفصات التكرارات (عدد السفوح) 


اجمرع 
(د,جة الانيحاار) 
| م | مت | ر 


PF x o۴ YY x o¥ 
, 8° rE 


YYW) (Ya) 


۹Y 


ولاحتبار فرض العدم فى هذا الخال تطبق الصيغة التالية: 


۲٣ق‎ - ي (ش ن‎ 
ir E e e 
(4,۳ - o) ۲,6 = ۹( ArT — 1) 
۹۲۳ ۲,٤ ۳۳ 
AY, 0 — ۹) 4۷ =1) AV ~ 1۸) 
چ ج‎ E پ ج‎ 
1, ۷ ۱۳۷ 
A-A) (AA — 4۹) 41,۷ — 1») 
۲,۲ ANA 11۷ 
e,۳ - ۱( (Ao — 11) A1, — 1) 
0,۲۳ Ao 1۳ 
A= ۸) ۲)۹ ¬ (ه‎ 
م س ل سن ص{gع ,إل‎ 
۳۸ 4۹ 


وحيث أن درجات الحرية = (د - )١‏ (ص - )١ - ۳( = )١‏ (ه -ا) 
A\A=f{ x=‏ 


4r 


ومستوى الدلالة المطلوب هو ٠, ٠١‏ فإن قيمة مربع كاى النظرية من توزيعها 
فى الجدول هى ٠١,١١‏ . وبما أن القيمة امحسوبة لمریع کای )۲٠,٤٤(‏ أكبر من 
القيمة النظرية فإنتا نرفض فرض العدم عند مستوى الدلالة ٠, ٠٠‏ أى أننا نرفض 
القول بأنه لاتوجد اخحتلافات جوهرية بين درجات الانحدار للأنواع الثلاثة من 
التركيب الصخرى. أو بمعنى آخر فإننا نقبل الفرض البديل وهو أنه ليس من 
المحتمل أن يكون الاخحتلاف المشاهد بين درجات انحدار السفوح للأنواع الثلاثة 
من الت ركيب الصخرى فى المناطق الثلاث راجعاً للصدفة وحدهاء بل هو اختلاف 
«حقیقی) وجوهری ییرز أهمیته تأثير اختلاف نوع التركيب الصخرى على 
درجات انحدار السفوح الى تکونت فوقه. 

ثانیاً: اختبار کولموجوروف - سمیرنوف 
Kolmogorov - Smirnov Test‏ 
(اختبار «د) + غ5 - 0) 

يشبه هذا الاحتبار إختبار مربع کای فى أنه يستمخدم لقياس مدى التطابق بين 
توزیعین أحدهما توزیع فعلی والآخر توزیع نظری (احتمالی) . ولکن يفضل اختبار 
کولوجوروف - سمیر نوف علی مربع کای لأنه اُسهل فی التطبیق› كما أن 
استخدامه لایتطلب شروطاً خاصا مثلما یتطلب تطبیق اختبار مربع کای. وفی کٹیر 
من الدراسات الجغرافية يتطلب التحليل الكمى التعرف أرلً على حقيقة ما إذا 
كانت بيانات عينة الدراسة تنتمى مثلاً نجتمع تتمثل فيه خصائص نوع معين من 
التوزيعات الاحتمالية المعروفة مثل توزيع بواسون» أو التوزيع المعتدل (الطبيعى). فلو 
کان لدينا بيانات عن تكرار ظاهرة ما على فترات معلومة فإنه يمكن أن نضع فرضاً 
إحصائياً بعشوائية حدوث أو تكرار هذه الظاهرة فى تلك الفترة» ونقوم يبحساب 
التوزيع النظرى العرقع فیما لو كانت هذه البيانات تتوزع حسب توزيع بواسون أو 
تتوزعا توزيعاً معتدلا. ثم يتم اختبار هل التوزيع الفعلى لبيانات هذه الظاهرة مطابق 
للعوزيع النظرى المعوقع بحساب قيمة «د» (أى الفرق بين احتمالات كل من 
التوزيعين الفعلى والمتوقع) . ودرجات الحرية لقيمة «د» تساوی مجموع التكرارات 
الكلية لبيانات الظامرة. 
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رسوف نوضح خطوات حساب قيمة ده لاختبار كولوجوروف ¬ سميرنوف 
لبيانات جدول التوزيع التكرارى لهبوب العراصف الرعدية فى كل سنة لفترة ٠١١‏ 
سنه . 
وبما أن هذه الظاهرة تعد من الظراهر النادرة الحدوث» فإن توزيعها التكرارى 
المشاهد يتطابق» بدرجة كبيرة» مع توزيع بواسون الاحتمالى (النظرى) . وبحساب 
قيمة ١د‏ يمكن معرفة هل الاختلاف بين التوزيع النظرى ار المتوقع (توزيع 
بواسون) والتوزیع الفعلى أو المشاهد (الحقيقى) يرجع إلى الصدفة أم هو اختلاف 
حقيقى. وخطوات حساب قيمة «د موضحة بالجدول رقم (۱۳ - .)١‏ 
جدول رقم (۱۰ - ۵) 
الترزيع الفعلى (المشاهد) لهبوب العواصف الرعدية 
فى فترة ٠٠١‏ سة والتوزيع النظرى (بواسون) لها 


E 


ويلا-حظ من الجدول السابق أا قمنا بحساب الاحتمال المشاهد للتوزيع وذلك 
بتحويل التكرارات المطلقة إلى احتمالات أو تكرارات نسبية عن طريق قسمة كل 
العراصف. ولاحتبار فرض عشوائية التوزيع› فإننا نقارن هذا التوزيع الاحتمالى 
المشاهد بالتوزيع النظرى أو توزيع بواسون الاحتمالى الذى يناسب مشل هذه الحالة 
من المقارنة والتى تفعرض أن حدوث العواصف الرعدية يتكرر عشوائياً فى الفترة 
الزمنية ٠٠١(‏ سنة) قيد الفحص. ومجرى المقارنة لمعرفة مدى تطابق أو اقتراب 
الاحتمالات المشاهدة من الاحتمالات النظرية باختبار جردة التوفيق 0 sوع«‏ ل600 
۲ بینهما. وفی هذا امجال یمکن استخدام او تطبیق إختبار کولوجوروف ¬ سمیر 
نوف لأداء هذه المهمة. 

وعند مقارنة توزيعين احتماليين بواسطة إختبار كولوجوروف - سميرنوف فإنه 
يجب ريلهما إلى توزيعات احتمالية متجenة Cumulative Propability dislri-‏ 
8 . ويكون فرض العدم لاختبار جودة التوفيق هو أن بيانات العينة التى ينتج 
توزيعا نظرياً حاصا يشابه» فى هذه الحالةء توزيع بواسون الاحتمالى. وتحسب 
إحصائية الاختبار «د» على أساس أنها عبارة عن أقصى فرق (اختلاف) مطلق بين 
السابق جد أن أقصى فرق (أو قيمة إحصائية الاختبار «دا) هو ٠,٠١‏ . 

وحيث أن قيمة «د» امحسوبة (۷ )٠,‏ أكبر من القيمة النظرية )٠,٠١(‏ من 
الجدول الخاص بها (أنظر ملحق الجدارل الإحصائية فى تهاية الكتاب) بدرجات 
عند مستوى الدلالة المعلوم. ويعنى هذا أن هناك إحتمال أقل ,٠١‏ (أو فى ه 
حالات فى كل ٠٠١‏ حالة) أن تمثل بيانات العينة توزيعا له حصائص توزيع 
بواسون الاحتمالى. وتكون التتيجة النهائية بالنسبة للباحث الجغرافى هى أن التوزيح 
التكرارى الفعلى لحدوث العواصف الرعدية لايمكن أن یکون توزیعاً عشوائياً أو أن 
احتمال أن يكون كذلك ضعيف للغاية. 
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. ثالغاً: اختبار مان - هریتنی 
The Mann « Whitney Test‏ 
(اختبار (ی) یم - 0) 
يعتبر إختبار مان - هريتنى من أبسط الأساليب الكمية غير الباراميترية التى 
مسحوبتين من مجتمعين مختلفين ولهما نفس المتوسط الحسابى أم مسحوبتين من 
مجتمم واحد» وهر بذلك يعد إخحتبار بدیل لاختبار ستيودنت ¬ ٿت. ولایشترط 
اختبار مان - هویتنى» مثله فى ذلك مثل بقية الأساليب اللاباراميترية الأحرى» أن 
يکون توزیع البيانات لكل عينة توزيعاً متماثلا (معتدلا) » کما لایرتبط تطبيقية بنوع 
معين من أنواع البيانات ولكن يفضل استخدامه إذا كانت البيانات من نوع 
البيانات الترتيبية rin‏ الثنائية (المزدوجة) والمتساوية وغير المقسارية فی عدد 
مفرداتها. 
ویستخدم إحتبار مان ¬ هویتنی (ى) لاختبار دلالة الفرق بین وسیطی عینتین 
أو اختبار فرض العدم القائل بأن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحد وبالتالى 
بچ ان لايكون هناك اختلافاً جوهريا أو حقيقياً بين بيانات العينتين» ون أى 
اخحتلاف بينهما إنما یرجح الصدفة. وحسب قيمة الاحتبار (ى) من المعادلتين 
الأتيتين معا: 
اف ت 0 Q+‏ 
~١‏ (ی) کل ×+ س = مج ت 
نم (نې + ) 


: + (ی) = ل × نې‎ “٣ 


مح تم 

حیٹ ك هى حجم العينة الأولى» ذ, هى حجم العينة الثانية» مح تم ھی 
مجموع الرتب للعينة الأولى» مح ت هى مجموع الرتب للعينة الثانية. 
أحجام العيتات» لذلك فى الحالات التى يزداد فيها حجم العينات فإته يمكن' 
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استخدام توزيع (ز) - جداول المساحات مخت المنحنى المعتدل - للاستدلال على 
الفرض الموضوع للاختبار. 

وسنوضح فى الأمثلة التالية خطوات حساب الفرق بين ييانات عينتين بواسطة 
اختبار مان-هویتنی (ی) . 
مال (۱): 

لدراسة نسبة الحتوى المائى (نسبة الرطوبة) فى التربة أخحذت عدة قياسات فى 
منطقتين زراعيتين فكانت نسبة الرطوبة فى التربة فى كل منها كما يلى : 

امنطقة الأرلى: ٠١,١‏ ۷ر١٠‏ ل۸ ٣ي‏ ١٠4لا‏ لل 

۱۰,۰ 1,۲ AY ۹,۳ ۸٤ المطقة الثانية:‎ 

وفرض العدم فى هذه الحالة هو أن نسبة امحتوى المائى (نسبة الرطوبة) فى 
المنطقة الأولى أكبر من أو تساوى مشيلتها فى المنطقة الثانية بمستوى دلالة ٠, ٠٠‏ 
ولاختبار الفرض السابق نحسب قيمة (ى) وذلك بافتراض أن صفة نسبة الحتوى 
امائى للتربة لاتترزع توزيعاً معتدلا» كما أن كل عينة مستقلة عن الأنحرى وكلاً 
العينتين أحذت بطريقة عشوائية . وحطوات الحساب موضحة فى الجدول التالى: 


جدول رقم (۹۰-) 
حساب قيمة (ى) من بيانات عيسن لدسبة احعرى المائى فى التربة 
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من الجدول السابق يتضح أننا قمنا بترتيب جميع المفردات للعينتين فى ترتيب 
واحد» کما یلاحظ اننا أعطينا رتبة موحدة للمفردات المعساوية القيمة فمثلا المفردة 
۳ تکررت مرتین فی البيانات» وبما أن موضعها يحتل الرتبة الرابعة والخامسة بين 
الترتیب الکلیء فإننا اأعطینا لها الترتیب ٤, ٩‏ (أی .)١ + )١ + ٤(‏ وبالشل إذا 
کان لدینا ثلاث مفردات متطابقة فى قيمها حتل مواقعها الرتبة الخامسة والسادسة 
والسابعة فإننا نعطى لكل منها الرتبة ٦‏ (أى (ه + »)١ + )۷ + ٦‏ وهكذا. 
ولاختبار الفرق بين العينتين فى نسبة احتوى المائى و فى التربة ننحسب قيمة (ى) 
باستخدام كل من المعادلتين السابقتين على النحو التالى : 


(1 + ( ٦ 
CC a 


o= t4,o— ol = 


(\ + o) o 
Yo \o+¥’ = f\,o~— EES O = (ی)‎ 


o = Y\,0 = ¢0 =‏ 
ولاختبار معنوية قيمة (ى) نحتاج دائماً إلى أصغر قيمة من قيمتى (ى) 
احسوبتين من المعادلعين السابقتين. ولتسهيل عملية الحساب فإنه يمكن الحصول 
على قيمة (ى) من أية معادلة من المعادلتين ومنها يمكن الحصول على القيمة 
الأخرى وذلك لأن مجموع القيمتين لايد وأن يساوى حاصل ضرب حجم العينة 
الأرلى فی ج ال الثانية (ذ, × نم). ففى المغال ن × نم = ١١ء‏ فإذا 
کانت قیمة (ی) الأولی تساوی ٥‏ ,ا فإن قيمة (ی) الأُخری تساویه ,۲۳ (أى 
Cho‏ . 
ونظراً لأن الفرض البديل فى هذه الحالة محدد الاجا فإننا نختار إخعبار 
المعنوية من طرف واحد اها لعانها - ”0 لقبول أو رفض فرض العدم بمستوى 
الدلالة المطلوب. وتكون التتيجة أنه تبعاً لأن قيمة (ى) الصغرى احسربة وهى ٠‏ , 
أكبر من قيمة (ى) النظرية التى تساوى ٠‏ عند مسعوى الدلالة ٠١‏ , لاحعبار 
الطرف الواحد وعندما تكون ن, = ٦ء‏ نم = ه٠‏ (انظر ملحق الجداول الاحصائية) 
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فإننا نقبل فرض العدم» أى أن نسبة الحتوى المائى فى التربة (نسبة الرطوبة) فى 
المنطقة الأولى تساوى أو أكبر «جوهرياه من مثياتها فى المنطقة الثانية. 

ولجدر الإشارة هنا إلى أن احتبار الدلالة (المعنوية) الخاص بإاختبار مان-هويتنى 
(ى)» دون معظم اختبارات الدلالة الاخرى» يرفض فيه فرض العدم الموضرع 
للاختبار عند مستوى دلالة معين إذا كانت قيمة (ى) الحسوبة أقل من أو تسارى 
قيمة (ى) النطرية (القيمة الحرجة (U-Critical Value‏ . 
مغال (۲): 

فى دراسة لمعرفة الحتلاف تأثير العوامل البحرية والنهرية على استدارة الرواسب 
الحصوية جمعت بيانات عن معامل الاستدارة"“ من عينتين عشوائيتين من 
الحصى: تمشل إحداهما مجتمع الرواسب على الأرصفة البحرية (الشواطى 
امرتفعة) والأحرى تمثل مجتمع الرواسب الدلتاوية النهرية» فكانت معاملات 
استدارة الحصى فى كل عينة كما هو موضح بالجدول التالى؛ والمطلوب اختبار 
الفرض القائل بوجود إحتلاف فى تأثير كل من العوامل البحرية والنهرية على 
استدارة الرواسب. الحصوية أو بعبارة أخرى هل يمكن الحكم على أن العينتين 
مسحربتان من مجتمع واحد بمستوی دلالة ٠٥‏ ,۰ . 


(۱) معامل الاستدارة هو مقياس كمى تقاس به استدارة الرواسب الحصويةء ويمكن -حسابه من المعادلة: 
۲ نق 


ا حيث ق هى قيمة نصف قطر أصغر مدب للحصرة» ل هى كبر طرل للحصرة 


ویترارح معامل الاستدارة للرواسب الحصوية 1 — e‏ (الكرة المخالية) 


{o 


حساب قيمة (ی) من بیانات عينتون لاستدارة الرواسب الحصرية 


معامل استدارة الحصى البحرى الرتبة | معامل استدارة الحصى النهرى الرتبسة 


۲ 
۱ 
۷ 
٤ 
۳ 
۲ 
۷ 
o 


بعد إعطاء قم معاملات الاستدارة فی العينتين الرتب الخاصة بهاء وبعد جمع 
رتب كل عينة على حدة» نقوم بحساب قيمة (ى) على النحو التالى : 

)١ + ن (نې‎ e 2 

قيمة (ى) المحسوبة للعينة الارلى = ن × نم + سسس - مح تم 


(+ 1۳ 1۲ 
a a r 


11۰ = 1۰۰ - VA + TY = 


)۱ + نم (نې‎ 1 
O“ + 1) ۱۱ 
E ST ES 


11۰ = 1۰۰ VA + P= 


٤١ 


وبطبيعة الحال فإننا تحتاج إلى القيمة الأصغر من قيمتى (ى) الحسوبتين وهى 
(۲۲) للاستدلال عن معنوية الفرض الموضوع للاحتبار. وبمقارنة قيمة (ى) 
امحسوبة (۲۲) بقيمة (ى) النظرية فى جدول الاختبار من طرف واحد فى المستوى 
دلالة ,٠٠١‏ ولحجم العينة ۱۲ ٠١١‏ وهى (۳۸) فإنه يمكن فى هذه الحالة رفض 
فرض العدم القائل أن العينتين مسحوبتان من مجتمع واحد» أى أن هناك تأثير 
للعوامل البحرية والنهرية» كل على حدة» على استدارة الرواسب الحصوية بنوعيها 
- يظهر فى رجود فروق جوهرية بين معامل استدارة الرواسب الحصوبة فى 
العينتين. 
مثال (۳): 

إذا كانت لدنيا عينتين عشوايتين تمثل كل منهما إنتاج فول الصويا (طن | 
فدان) لعدد من الأحواض الزراعية فى منطقتين وذلك بغرض إختبار أن كل من 
معوسطى العينتين متساوبين أو بمعنى آخر هل العينتان مأخوذتان من مجتمعين 
مختلفين أم من مجتمع واحد؟ وفى حالة عدم تساوى المتوسطين فإننا نتوقع أن 
متوسط العينة الأولى يزيد عن معوسط العينة الثانية» أى أن الاخحتبار المناسب هو 
إحتبار (ی) فی مجموعتین من طرف واحد بمستوی دلالة ۰,۰٥١‏ وکانت بیانات 
العينتتين موضحة فى الجدول التالى : 


إنتاج فول الصربا (طن/ فدان) فى منطقتين مرتبة حسب مقدار الإنتاج 


الإنتاج فى المنطقة الأولى الرتية (ت) | الإنتاج فى المنطقة الثانية الرتبة (ت) 


)١ + نې (نې‎ ٤ 
مح تم‎ ¬ E + (ی) = ن × نې‎ 
(O +1) 1° 
N ۱۱× 1۲ 


i 


T= 1Y — oo + + = 
)١ + ن (نې‎ 
۲ 


× م + ¬ مح تم 


(ی) 


° 


O + 1P 
INE rx = 


Vs NE YF =‏ 
رحيث أن قيمة (ى) الصسغرى الحسوبة وهي (۲۳) أقل من قيمة (ى) 
النظرية لحجم العينة 11° ہمستوی دلالة ٥‏ , وفی احتبار الطرف الواحد رھی 
(۳۷) فإنتا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل وهو ن متوسط إنتاج فول 
المريا فى الأحواض الزراعية فى المنطقة الأولى (العينة الأولى) يزيد عن معوسط 
الإنتاج للأحواض الزراعية فى المنطقة الثانية (العينة الثانية) بمستوى دلالة ٠, ٠٥‏ 
والنتيجة التى يمكن أن نستخلصهاء اعمادا على البيانات السابقة تؤكد تأثير 
العوامل الجغرافية فى الإنتاج الزراعي بعامة وإنتاج فرل الصريا بخاصة فى 


4 لمنطقتين . 
رابعاً: اخحتبار ویلکو کسوا ن 
Wilcoxon Test‏ 
(اختبار ق( 


يعد إخحتبار ويلك وكسون من أبسط أساليب المقارنة الاحصائية اللاباراميترية التى 
يمكن اسعخدامها لاحتبار دلالة الفروق (الاحتلافات) بين رتب أزواج القيم 
«المفردات) الممائلة للمتغير موضع الاختبار. ويتطلب الاحتبار إذن أن تكون 
البيانات الأصلية من نوع بيانات الفترة ولكن جدولتها تكون على شكل رتب» 
كما يعتمد مستوى الدلالة (المعنوية) المستخدم لرفض فرض العدم لهذا الاختبار 
على امجاه ومقدار الاحتلاف بين الرتب لكل زوج من أزواج القيم المحمائلة (أى 
عندما تكون إحدى القيم (أ) أكبر من القيمة الأخحرى (ب) أو العكس). كما 
يشرط عند استخدام إخحتبار ويلك وكسون لأزواج المفردات المتماثئلة فى العدد أن 
تكون مفردات كل زوج متجانسة وتخصص إحدى المفردات من كل زوج للعينة 
الأولى بينما تخصص المفردة الأخحرى للعينة الثانية. 


1: 


ولايقتصر تطبيق إخحتبار ويلك وكسون على الحالات التى يكون فيها حجم 
العينة صغيرآً (ن قل من *) فحسب» بل أنه يستخدم كذلك فى الحالات التى 
يكون فيها حجم العينة كبيراً (ن ابر من ٠١‏ ولائختلف عملية الاحتبار فى 
الحالتين إلا فى الخطرات الحسابية الأخيرة. ويتلخص الاختبار فى كل حالة فى 
اعتبار الفروق بين رتبتتى كل زرج من القيم عينة عشوائية من مجعمع تعثل ميغ 
الفروق الممكنةء واحتبار هل العينتان مأخوذتان من مجتمع واحد 1 من مجتمجين 
لهم ااتفین ارط الحسابی ار مسحوبتان من مجتمعین مختلقين. ٠.‏ 

ولتوضیح طريفة مقارنة انات ألعينات الصغيرة «ن أقل ' من۳۰) 
المغال التالى: 
مغال: 

مقنارنة درجات الانحدار على جانبى أحد الأودية النهرية (بامجا شمالى غربى 

١ش.‏ غ لأحد الجرانب واتجاه جنوبى شرقى «ج. ق» للجانب الآخر) أحذ 
القياسات الموضحة فى الجدول التالى (جدول رقم 4-۰ وتمشل القياسات 
المردوجة والمحمائلة فى العدد بالجدرل المسافة الكنعورية (بالملليمتر) الأخوذة من 
قطاعات عرضية ذات أبعاد معساوية فيما بينها على خريطة كنتورية بمقياس كبيز. 
وکما نعلم أن هناك علاقة وطيدة بين المسافة الكنتورية ودرجة الانحدار» فكلما 
اتسعت المسافة بين خطوط الكنتور كلما دل ذلك على ضعف انحدار سطح 
الأرض والعكس صحيح. والمطلوب هو إحتبار ما إذا كان الفرق بين محوسطى 
درجات الإنحدار لجانبى الوادى يمثل فرق جوهرياً (حقيقيا) أو أنه فرق يرجع إلى 
الصدفة المطلغة نتيجة حط المعاينة. وبعبارة أخرى فإن فرض العدم المطلوب اختباره 
هو أن مقدار الانحدار لايختلف على منحدرات جانبى الوادى فى مقبابل الفرض 
البديل أن مقدار الانحدار يختلف ويتنوع على جانبى الوادى من.مكان لآحر 
حسب درجة التوجيه »عم وذلك بمستوى ډلالة .٠, ٠٥‏ : 


جدرل رقم ۱۰۱ - 4( 
طريقة حساب إختبار ويلكوكسون من بيانات الفترة الكنعورية 
(بالملليمتر) على جانبى أحد الأردية _- 


-١‏ الفروض: م1 : متوسط انحدار السفوح الشمالية الغربية = متوسط انحدار 
السقوح الجنوبية الشرقية. 
۳: متوسط انحدار السفوح الشمالية ا متوسط انحدار السفوح 
الجنوبية الشرقية. | 

۲- مستوى المعنوية (0) = ٠,٠١‏ والاحتبار فى هذه الحالة من طرفین تبعاً 
لافتراض تساوى المتوسطين» ولعدم ديد أى من الجانبين شد انحداراً من الآخر. 
وبذلك إذا كان احتمال حدوث هذه البيانات بالصدفة حت شروط الاختبار أقل 
من ۲٠١٠‏ فإن نرفض فرض العدم» أى أن الفرضية تكون فى هذه الحالة غير 


تح »حا . 


۳- بعد حساب الفرق بين أزواج القيم (مع إهمال الإشارة) تعطى الفروق 
رتبا تختلف حسيب مقدار الفرق. ويعطى للفروق المحسارية متوسط الرتب الطبيعية 
لهذه الفروق. فمثلاً الفروق ۲۰۲ رتبتهما على الترتیب هما ۲ » ۲ ومتوسطهما 
هو ۵» ۲» وبامثل الفروق ۳» ۳ رتبتهما على الترتيب هما ٥ »٤‏ وتكون الرتبة 
المتوسطة لهماهى .٤ ١‏ ثم نفصل بين ترتيب (رتب) الفروق المحسوبة بين 
العينتين الأولى () و (ب)» أى عندما تكون قيم العينة الأولى أكبر من القيم فى 
العينة الثانية (ب)ء والعكس عندما تكون قيم العينة الثانية (ب) أكبر من العينة 
الأرلى (). ويكون أقل مجموع لهذه الرتب هو القيمة الختبرة» والتى يرمز لها 
بالرمز (ق)ء وذلك على أساس أنه إذا كان مجموع الرتب لكل من ر » م متسارباً 
(أی ان ر ~ ر = صفر) فإِن فرض العدم یکون صحيحا طالما أن الفرق بين أزواج 
القيم يتوزع عشرائياً بين القطاعات التى تكون فيها مفردات العينة () أكبر من 
مفردات العيتة (ب) وبالمثل عندما تكون (ب) أكبر من (أ). أما إذا كان الفرق 
بين كلل من ٠‏ س أكبر من الصفر فإن ذلك يعخذ دليلاً كلما دل ذلك على 
عدم صحة فرض العدم. وحيث أن مجموع الرتب الخاصة ( ر + رم) يكون ثابعاً 
لعينة حجمها (ن) فإن هذا امجموع يمكن وضعه فى الصيغة التالية: 

ٻ/1ن (ن + ۱) 

وبذلك فإنه كلما زاد الفرق بين » رم كلما قلت القيمة الصغرى لهما 
وكلما دل ذلك على عدم صحة فرض العدم وبالتالى يمكن رفضه. 

-٤‏ منطقة الرفض : بالرجوع إلى جدول اختبار ويلك وكسون (راجع ملحق 
الجداول الاحصائية) والتى تتضمن القيم الحرجة (ق) للعينات الختلفة الحجم: من 
ن = ٦‏ حتی ن = ۲١‏ (إذ لایمکن تطبیق احتبار ویلک وکسون علی العینات ذات 
الحجم أقل من ٦‏ أزواج من المفردات يمكن استخراج القيمة الحرجة التى نقارن 
بها القيمة المحسوبة (ق). وحيث أن مستوى الدلالة المطلوب هو ٠١‏ ,*وأن الفرض 
البديل غير محدد الاجاه فإن الاحتبار للمثال بين أيدينا من نوع الاختبار من 
الطرفين. وطبقاً للأسس الموضوعة سابقاً فإذا كانت قيمة (ق) احسوية أقل من 


f°¥ 


القيمة الحرجة المناظرة لها بالنسبة لحجم العينة قيد الاختبار فإننا نرفض فرض العدم 
ونستنتج أن الفرق بين العينتين هو فرق جوهرى أو حقيقى عند مستوى الدلالة 
,° 

ه- الاستنتاج: وبما أن القيمة الحرجة لهذا الثال هى ۲ عند ن = ۷ (بعد 
أن أسقطنا من حسابنا أحد أزواج القيم من الحجم الأصلى للعينة لعدم وجود فرق 
بين قيمتيه) والقيمة الحسوبة (ق) هى ۷» فإن بيانات العينة لاتقدم دلیل کافيا 
لرفض فرض العدم. أو بعبارة أخرى أنه خت شروط الاختبار جد أن قيمة (ق) 
المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة بمستوى معنوية ٠١‏ ,» وبالتالى نقبل فرض العدم 
ونستنتج أن هذا الفرق يرجع إلى الصدفة المطلقة. ويعنى قبولنا لفرض العدم فى 
هذه الحالة أنه لاتوجد احتلافات جوهرية بين درجات الانحدار على جانبى هذا 
الوادى النهرى تبعاً لاختلاف درجة التوجيه ۲١ءمء۸»‏ ما يقلل من دور هذا العامل 
البيئى فى التأثير على درجات الانحدار للمتحدرات فى حوض هذا التهر. 

وفى حالة العينات الكبيرة (ن أكبر من )١١‏ يصمم اختبار ويلك و كسون بنفس 
الطريقة التى اتبعناها سابقاً لاحتبار الفروض التى تتعلق بالمقارنة بين المتوسطات 
لعينات صغيرة أقل من ٠٠‏ من أزواج القيم المتمائلة فى العددء فيما عدا أن 
الاستتتاج (أى قرار قبول أو رفض فرض العدم) فى هذه الحالة يختلف قليلاً عن 
مثيله للعينات الصغيرة على أساس أن الفرق بين الرتب يدخل فى الاعتبار عند 
تقرير ما إذا كان صغر قيمة (ق) كافياً لتأكيد رفض فرض العدم. ونظر لأن جدول 
القيم الحرجة لاختيار ويلكوكسون لايشتمل على قيم حرجة مجموع الفرق بين 
أكثر من ٠١‏ زوجا من قيم العينات» فإنه فى حالة العينات الكبيرة يؤول توزيع 
القيمة (ق) سحت شروط الاختبار إلى الطرف الأيسر لمنحنى التوزيع المعتدل الذى 


متوسطه الحسایى يساوى نصف الجموع الكلى للرتب [أى يساوى ,/'ن(ن+١)]»‏ 


وانحرافه العیاری یساوی ر | ۵1(د + ۳)۱ + ]_ . وپالتالی فإِن احتمال 
٤‏ 


(ح) بأن تكون القيمة (ق) - مخت شروط الاختبار وفرض العدم - أقل من أو 

تساوى القيمة المحسوبة يمكن الحصول عليه بواسطة: 

أ ويل الإحصائية (ق) إلى قيمة معيارية من قيم الإحصائية (ز) 80۲8 -2: عن 
طريقة ايجاد الفرق بينهما وبين متوسط توزيع المعاينة وقسمة هذا الفرق على 
الانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة» أى أن: 


ق - ۽ ن (ن+۱) 
[ن (ن + ۱) (۲ ن + )] 
۲٤‏ 
ب- ايجاد قيمة الاحتمال (ح) المقابلة للقيمة احسوبة من جداول التوزيع 
المعتدل المعيارى حسب نوع الاختبار (٠ن‏ طرف واحد أو من طرفين)ء فإذا كانت 
قيمة الاحتمال المحسوبة أقل من قيمة احتمال مستوى الدلالة (0) فإننا نرفض فرض 
العدم ونقيل الفرض البديلء والعكس إذا كان احتمال القيمة المعيارية أكبر من 
احتمال مستوى الدلالة )٠١(‏ فإن فرض العدم لايمكن رفضه. 
ولتوضيح استخدام إختبار ويلك وكسون فى حالة العينات الكبيرة نذكر المغال 
التالى: 
مثال: 
الجدول رقم )٠١ - ٠١(‏ يشتمل على بيانات لأعداد القوى العاملة 
(بالممات) بمجموعة من القرى فى عام ۰ء ۱۹۷١‏ . والمطلوب عن طریق 
استخدام اختمار ویلک وكسون مديد احتمال أن مثل هذا الفرق الكبير بين مقردات 
العينتين» كما يبدو فى الجدول» يمكن حدوثه حتى إذا كانت مجتمعاتهما النظرية 
متشابهة ومتساوية فى معالمها. 


rf e (o — O: TE FP IMT AIT) FT riy rO (FD MT Ab \ LAY 


(أ = العمالة فی ۱۹۷۰ء ب = العمالة فی )۱۹۷٩‏ 
وتکون خطوات الاختبار کما یلی: 

. ٠۹۷٣و‎ ۱۹۷۰ لایوجد اختلاف بین اعداد القوى العاملة لعامی‎ :۴ ¬١ 
٠۹۷٩و‎ ۱۹۷۰ یوجد اخحتلاف بین أعداد القوی العاملة لعامی‎ : 1 

۲“ مستوی الدلالة (المعنوية ب =هەه, 

۳- باتباع نفس الاجر اءات السابقة لاختبار العينات الصغيرة نحسب قيمة (ق) من 
واقع البرانات المشاهدة» وهی لهذا الالء تساویى .۸٥, ١‏ 

~٤‏ منطقة الرفض: حول قيمة (ق) امحسوبة إلى قيمة معيارية من قيم (ز) المعيارية 
کھا پل 

ق - ۽ ن (ن + ۱) 


( زد کے 
2 [ن (ن + ۱) (۲. ن + ۱)] 


4 
F\ x Fe x Ig = A0,‏ 
MM (Wx PY x °]‏ 
۲٤‏ 
(ب) نرجع إلى جدول العوزيع المعتدل المعيارى للحصول على قيمة (ز) 
النظرية. ونظراً لأن الفرض البديل غير محدد الاتجاه فإن الاختبار يكون من طرفين؛ 
وبالتالی فإن الاحتمال المقابل للقيمة الحسوبة (ز = ۳) هو ٠*٣‏ ,. 

-٥‏ الاستنتاج: حت شروط الاختبار جد أن احتمال قيمة (ز) المحسوبة من 
القيمة (ق) وهو ,٠*١‏ وأقل بكثير من مستوى الرفض ,٠١‏ لذا لايمكن أن يرجع 
هذا الفرق للصدف المطلقةء ونرفض فرض العدم القائل بأنه لايوجد فرق معنوى 
بين أعداد القوى العاملة فى عام ۱۹۷۰ و ٦۱۹۷ء‏ أى أن البيانات تمثل إختلافا 
حقيقياً فى عدد القوى العاملة بين السنتين. وأكثر ما يمكن تفسيره جغرافياً من 


£۱۱ 


هذا المغال هو أنه قد يوضح أن الاحتلاف فى أعداد القرى العاملة فى العينتين 
(۹۷١ ۱۹۷١(‏ قد يرجع إلى عامل زيادة الحركة فى مجتمع القرى العاملة أو 
عامل انتثار الصناعة فى المناطق الريفية أو إلى العاملين معاً. ولكن لايمكن تأكيد 
هذه العوامل إلا عن طريق البحث المستفيض رالدراسة التفصيلية وذلك لأن 
الأساليب الكمية كما نعلم» تثير كثيراً من التساؤلات أكثر من الإجابة عليها. 


خامسا: اختبار کروسکال - والیس 
The Kruskal « Wallis Test‏ 
(احتبار »ھ) (HI - test‏ 

يستخدم إختبار كروسكال - واليس فى حالة المقارنة وبيان مدى التجائس أو 
الاحتلاف بين ثلاث عينات أو أكثر ومدى صلتها بامجعمع الأصلى الذى تمثله. 
رلذا فإنه يعتبر اختباراً يصلح كبديل لتحايل التباين» طالما أنه لايشترط » مثل غيره 
من أساليب المقارنة اللاباراميعريةء أن يكون توزيع مفردات أو قيم العينات متصفا 
يصفة الاعتداليةء بل يتطلب فقط أن تكون البيانات من نوع البيانات الترتيبية 
(الرتب). وعلى الرغم من بساطة الاختبار وسهولة سحسابه إلا أنه كأداة للتحليل لم 
يحظ بالاهتمام والاستخدام» حتى وقت قريب» فى مجال البحث الجغرافى. 

ويعتمد ليل الاحعلافات بين العينات” بإختبار «ه؛ على فرض العد. القائل 
بأن العينات قد أنحذت من مجتمعات لها توزيعات ستطابقة» وأن أى احتلاف فيعا 
ينها إنما يرجع إلى الصدفة المطلقة التي تتضمنها عملية المعاينة العشوائية. ويون 
الفرض البديل المقابل لفرض العدم فى هذه الحالة هو أن الاحتلاف بين العينات 
يعكس الاختلافات بين توزيع الحتمعات التى سحبت منها. ويمكن إخعبار 
الاسحصائية «ه» يحسابها من المعادلة الآتية: 

۳ 


۲ 
ےک سسس ×مے ل دآ (ن + )) 
ن (ن + )١‏ ل 


۲ 


حيث ن هى امجموع الكلى للمفردات فى كل العينات» ر هى مجموع 


ارتب لكل عينة» ن هى عدد الفردات فى كل عينة على حدة» می ا هو 
المجموع الكلى لربعات مجموع الرتب المقسومة على عدد مفردات كل عينة على 
حدة. وهناك جداول" محشوبة (راجع 'ملحق الجدارل الإحصائية) لقيم ها 
باحتمالات مختلفة لعينات ثلاث فقط يكل منها عدد من المغردات يتراوح بين . 
مفردة واحدة ولحمس مفردات .أا إذا زاد عدد المفردات عن حمس مفردات فان 
قيمة «ه؛ يكون لها توزيع احتنمالى ايتطابق مع التوزيع الاحتمالی لمربع كاى» 
بدرجات الحرية (ن - )١‏ حيث ن هى عدد العينات. ولذا' لايقعصر تطبيق اختبار 
«ها على العينات الصغيرة فقط ولكن يمكن أيضا استخدامه لتحليل بيائات 
العينات الكبيرة. ونقصد بالعينات الصغيرة فى هذا المقام بأنها العينات التى لايزيد 
عددها عن ثلاث عینات بکل e‏ عدد من 0 (أو القياسات «ن») لایزيد 
عن ٥‏ مفردات. 

والمشال التالى يوضح خطوات حساب الاختبار للعينات الصغيرة (ق ك٠»‏ 
ن <ه), 
مغال (۲): 


الجدول التالى (جدرل رقم : ° 1~ 1\( يوصح درجات الانحدار للسفوح 
الناجمة عن فعل الح ركة البطيغة للمواد التى تتألف رواسبها من المفتتات الصخرية 
غير المغطاة بغطاءات نياتية 5عمهآء ٤عإء؟‏ ۵۲۵۵اeع‏ ع۷ا التى تفككت من ثلاثة 
أنواع مختلفة من التكوينات الصخرية. 
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جدول رقم (۱۰ - )۱١‏ 
درجات الانحدار لسفرح المفتتات الصخربة حسب نوع الصخور التى تفككت منها 


حجر جیری قشت حجر جیری 1 
|درجة الانحدأر الرتبة | درجة الانحدار الرتبة |درجة الانحدار الرتبة 


-١‏ الفروض: م8 : لايوجد اخحتلاف بين درجات الانحدار لسفوح المفتعات التى 

تكونت من أنواع مختلقة من القكوينات الصخرية» أو بعبارة أحرى أن هناك 
احتمالاً كبيراً أن ترجع الاخحتلافات المشاهدة فى درجات الانحدار بين العينات 
الثلاث إلى الصدفة. 
1 : أن الاخحتلافات فى درجة الانحدار بين العينات تعكس الاختلانات بين 
المجتمعات التى تمثلها هذه العينات» أى أنها إحتلافات جوهرية حقيقية 
لاترجع إلى الصدفة. 

۲- مستوی الدلالة (ه) = ٠٥‏ ,. 


۳“ يمكن وضع الاخحتبار على الصورة الآتية: 


۱۲ ر" 
ہے = XxX nnn‏ محف 
ن (ن + )١‏ 


(N+ Q)Y — 


t4 


-٤‏ هذه القيمة لها توزيع احتمالى ه حسب عدد المفردات فى كل عيتة» أى: 
أ ٤= »٥=‏ نم = ۳٣‏ 

-٠٥‏ منطقة الرفض: على ساس الشروط السابقة من )١(‏ إلى (۲) جد أن القيمة 
الحرجة لاختبار «ه التى دد الرفض هى 1١‏ ,ه ونقبل فرض العدم إذا 
كانت قيمة «ه الحسوبة أقل من 1۳١‏ ,ه أو لتكون قيمة ه الحسوبة لها 
دلالة إحصائية لابد أن تساوى أو تزيد عن القيمة النظرية المقابلة لها. 
-٦‏ حساب قيمة «ه؛ من واقع البيانات المشاهد» حيث: 


1 


ر = ۲۳ ر = ۱۷ ر۲۸۳ ن۱۲ 
ن = ه نې = نس = ۲ ق = ٣‏ 
(A) F(T) TOY) ۱۲‏ 
ا سل سم س E)‏ 
وه IEEE‏ 5 + 1 )1 + \( 


Y4 — (YU,PTY + AY, Yo + 1°, ۸°) xX ,°71۹ =‏ 
(o44, AYY xX ,°¥14) =‏ — ۳۹ 
= ۳4۷ 
۷- الاستنتاج قيمة (ه المحسوبة من البيانات المشاهدة تقل عن القيمة 
الحرجة 1۳١(‏ ,١)ء‏ ولذلك لايمكن رفض فرض العدم القائل بأنه لايوجد فرق 
جوهرى بين درجات الانحدار لسفوح المفتعات الصخرية التى تفككت من أنواع 
مختلفة من التكوينات الصخرية وذلك بمستوى دلالة ٠,٠٥‏ . 
ويتبع نفس الأسلوب السابق عند ليل ييانات العينات الكبيرة (ن أقل من 
أو تساوی ۳ء ن أكبر من )١‏ كما يتضح من الثالين التاليين. 
مغال (۲): 
الجدول التالى (جدول رقم ٠١ - ٠١‏ يشتمل على بيانات لعينة من الزوار 
لثلاث من الحدائق العامة فى أحد الأيام مثلة فى المسافات (بالكيلو مترات) التى 


{1o 


قطعها زوار كل حديقة. رالمطلوب اختبار فرض العدم القائل بان العينات الثلاث 
للزوار تمثل مجتمعا واحد للزوار أو مجتمعات متطابقة فى مقابل الفرض البديل 
القائل بأن هذه العينات تمثل مجتمعات مختلفة من الزوار وذلك بمستوى دلالة 
8 
جدول رقم (۱۰ - ۱۲) 
طربقة حساب إختبار «ه» للمسافات (بالكيلو متر) التى 
قطعتها ثلاث عينات من الزوار لثلاث من الحدائق العامة 


الحديقة () الديقة (ب) 


المسافة الرية أ المسافة 


(۱) الفروض م: لايوجد اخحتلاف بين المسافات للعينات الثلاث» أو بعبارة أخرى 
أن هذه العيتات تمشل نفس الجتمع أو أنها تمشل ثلاث مجتمعات لها نفس 


المعالم. 
1 : أن الفرق بين المسافات فى العينات الثلاٹ هو فرق جوهرى» أى أنها 
تمثل مجتمعات مختلفة. 


(۲) مستوى الدلالة » = ٠٥‏ , 


٦ 


(۳) يكون وضع الاختبار فى الصورة الاحصائية 


۱۲۳ ۴ 
= سسس ×می لل — (O +g) FT‏ 
ن (ن + ) ف ن 

)٤(‏ حيث أن: عدد العينات = ١ء‏ وعدد المفردات (القياسات) فى كل عينة 
آأكثر من ٥‏ مفردات فإن قيمة «هه لها توزيع احتمالى يقطابق مع ترزيع مربع 
کای بدرجات حرية ن - ١‏ حيث ن هى عدد العينات. ودرجات الحرية لهذا الخال 
= ۳ات 


)٥(‏ منطقة الرفض: على أساس ما سبق جد أن قيمة «ه؛ الحرجة التى مدد 
منطقة الرفض من جدول توزیع کای هی ۹٩‏ , بدرجات الحرية ١‏ ونرفض ما٤‏ 
فقط عنما تكون قيمة «ها الحسربة من البيانات المشاهدة أكبر من أو تساوى 
القيمة ٥,۹۹‏ . 

(0) حساب قيمة «هه من واقع البيانات المشاهدة: ويتم ذلك عن طريق 
ترتيب البيانات للعينات الثلاث مجتمعة ترتيباً تصاعديا أو تنازلياً «(من الأقل إلى 
الأعلى أو من الأعلى إلى الأقل) أى إعطاء كل مفردة من المفردات رتبة خاصة 
بهاء وفى حالة تطابق بعض المفردات يعطى لكل منها رتبة تساوى متوسط رتيب 
هذه المفردات. فمثلاً المفردة ۲۷ تكررت مرتين وأعطيت لها الرتبة ٩, ٩‏ بدلا من 
الرتبتین ٠١ » ٩‏ (أی ١ = ¥ + ٠١ + ٩‏ ,4). ويعد إتمام عملية ترتيب المغردات 
مجمع رتب مفردات كل عينة على حدة؛ ثم يربع مجموع رتب كل عينة ويقسم 
على عدد مفرداتها وأحيرا يجمع خارج عمليات القسمة للعيتات فتحصل على 
مجموع متوسطات مربعات الرتب للغينات. 


AV To) TEY! ۱۲ 
4 ل سل س‎ × = Uه(‎ 
: 1 1. ۱۹ × 1۸ 


oV — (NYT, o + fof T+ NV, DX, ° 


¥ 


oV — (VAAT,AY x ,* 0) = 
N٩۰ = 

(۷) الاستنتاج: قيمة «هه الحسوبة من البيانات المشاهدة أكبر من ميلتها 
النظرية (۹۹ )١,‏ بدرجات الحرية ۲ ولذلك نرفض فرض العدم القائل بأنه لاتوجد 
فروق جوهرية بين المسافات (بالكيلو متر) التى قطعها زوار الحدائق الثلاثء 
ونستنتج أن هناك فروقا جوهرية بين العينات الثلاث من المسافات بما يدل على أن 
هذه العينات تمشل إخحتلافات حقيقة بين المجتمعات التى أتى منها الزوار» وذلك 
بمستوى دلالة ٠, ٠٥‏ . 
مغال (۳): 

لدراسة حصائص حجم الرواسب الشاطفية وبيان ما إذا كانت طبيعة هذه 
الرواسب تدل على أنها من أصلل مشترك» أو تؤدى إلى التعرف على العامل المرسب 
وعلى الظروف الجغرافية التى كانت سائدة أثناء الإرساب. وقد احتيرت عشوائياً 
لذلك سحة من الشواطى وأحذ من كل منها عينة من الرواسب (فى متقصف 
المسافة تقربياً من المنطقة التى تتعرض لتوسط المد والجزر) . وبعد فيف العينات 
الست وتعريضها لعملية النخل الجاف الميكانيكى تم وزن أحجام الرواسب 
(بالجرام) وتسجيل نسبتها الختلفة حسب مقياس وحدات فاى (0)) ووضعت فى 
الجدول التالى: 


(۱) مقياس فاى (0) هر وسيلة لتصنيف الرواسب حسب حجم حبيباتها. وهو مأخحوذ عن نظام ونتوورث 
الللمیتری Wentworth's milli) Syste‏ الذی یقوم علی ساس لوغاریعیمی. ای انه 
عبارة عن التحويل اللوغاريتمى لحجم الرواسب باملليمترء أو هو يسارى اللوغارريتم السالب (للأساس )١‏ 

لحجم الرواسب بالملليمتر ( = - ملو ر» حيث ر = قطر الحبيبات بالملليمتر) . 


£1۸ 


جدول رقم (۱۰ - 1۳): وزن حجم البيبات (بالجرام) لست عينات من الرواسب الشاطية 


۴ 1°86 


-١‏ الفروض : م۴1 : لايوجد إختلاف بين أحجام الحبيبات لرواسب جميع العينات» 
أو بعبارة أحرى أن مقدار الاحتلاف بين الأحجام الختلفة لحبيبات الرواسب 
الشاطئية يرجع إلى الصدفة وتبعاً لذلك فإن العينات الست تمثل مجتمعاً 
واحداً من الرواسب أو ستة مجتمعات لها تفس المتوسط لحجم حبيبات 
الرواسب. 

1 : أن حجم حبيبات الرواسب يختلف من عينة لأخرى بما يؤكد أنها 
تمثل أكثر من مجتمع واحد من مجتمعات الرواسب الشاطفية. 
۲“ مستوی الدلالة (ه) = ٠٥‏ , 
۳- يمكن وضع الاختبار على الصورة الأتية: 
۱۲ 
ن (ن + 1) ` 

-٤‏ حيث أن عدد العينات (ن) = ٦‏ وعدد المفردات (القياسات «ن٠)‏ فى كل 
عينة لايقل عن ٠‏ مفردات فإن قيمة (هم» لها توزیع احتمالی يتطابق مع 
توزیع مربع کای بدرجات الحرية (ن - )١‏ أى ١ - ٦‏ = ه. 

-٥‏ منطقة الرفض: على الأساس الموضوع سابقاً من )١(‏ إلى )٤(‏ نخد أن قيمة 
«ها الحرجة التى دد منطقة الرفض من جدول توزیع مربع کای بدرجة 
الحرية ٤‏ ومستوى الدلالة ,٠٠١‏ هى ١١,٠١۷‏ ونقبل فرض العدم فقط عندما 
تكون قيمة «ه» المحسوبة من البيانات المشاهدة أقل من القيمة ١١,١۷‏ . 

٦‏ - حساب قيمة «ه» من راقع البيانات المشاهدة: نتبع نفس الطريقة السابقة فى 
المثال (۲) لترتيب وجمع الرتب فنحصل على ما يلى: 


۲ 
× یك ك - ٣‏ (ل+\) 
ن 


ر٩‏ = ۷۸٥‏ رم = ۱۷۱ رم = ٤۳, ٥‏ 
ن = نہ = ۷ نس = ه 
۽ = E,0‏ رہ = ٥۱,١‏ ر“ =4( 
نے = ده ن = 


ن = ۳٣‏ ق =ه 


{° 


(t,o) TOV) TVA) ۱۲ 
+ هه = ا‎ 
o ۱1 xX 1۸ 
TOE) Tat, o) A4, 0) 
xT ~— I EES + E 


xX ,° °40) =‏ ۱۹۰0,۷1۹( — ۱۰۸ 
o=‏ ,4 
۷- الاستنعاج: حت شروط الاحتبار جد أن قيمة «ه الحسوبة أكبر من 
القيمة ١١,٠۷‏ بمستوى الدلالة ٠٠١‏ , ودرجة الحرية ه ولذلك يرفض فرض العدم 
القائل بأنه لايوجد فرق جوهرى بين حجم الرواسب فى العينات الست» أو أن 
الفرق بينها لايرجع إلى الصدفة المطلقة بل هر فرق معنوى يؤكد وجرد اخحتلافات 
حقيقية بين مجتمعات الرواسب الشاطئية التى أحذت منها العينات. ولكن إذا 
أخذنا مستوى الدلالة ٠١‏ , كأساس للاختبار فإن قيمة ١ه‏ الحرجة التى دد 
منطقة الرفض بنفس درجات الحرية هى ٠١,۹‏ » وبالتالى تكون قيمة «ه» 
المحسوبة أصغر من هذه القيمة ما يترتب عليه قبول فرض العدم السابق. ويعنى قبول 
فرض العدم فی هذه الحالة أن الفرق بين أحجام الرواسب فى العينات رج إلى 
الصدفة المطلقة والناعَ من خط العاينة. وهذا يعنى بشكل آخر بالنسبة للحالة الأولى 
بأن هناك احتمالا مقداره ٩٩‏ بأن لایکون الاحتلاف بين أحجام الرواسب قد 
حدث بفعل الصدفةء أما بالنسبة للحالة الثانية» فإن الاختبار يعنى أننا غير متأ كدين 
باحتمال مقداره 1۹٩‏ أن هذا الاحتلاف لم يحدث بفعل الصدفة. وفى مثل هذه 
الحالات يجب على الباحث أن يجمع بياتات أخرى عن الرواسب ولكن من عينة 
أكبر من العينة السابقة 
وكما لاحظنا فى المئالين (۲)» )١(‏ الأحيرين أن بكل منها عدد من الرتب 


۲١ 


المتكافعة (المتساوية) <c Tied ranks‏ رفی مثل هذه الحالات لابد من تصحیح قيمة 
«ه» الحسوبة حتى لاتتاثر النتائج المترتبة عليها, ویتم تصحیح قيمة ١ه‏ الحسربة 
بقسمتها على عامل التصحيح التالى: 


ا مج (ك۳ - ك) 
ولھ و ق 


حيث ك هى عدد المفردات ذات الرتب المتكافعة بين مفردات كل عينة على 
حدة» ن هى العدد کی للمفردات فی کل, العينات. 


E (۳ المغالين‎ 


أولا: فى المثال رقم (۲) يوجد مفردتان فقط متساويتان فى الرتبة وبذلك فإن 
عامل التصحيح فی هذه الحالة یساوی : 


1 ۲-7 
U IR 
ot A۸ - ° NA) 


وتصيح قيمة (ها )1۰ (A,‏ المصححة: . 


١ه‏ المصححة = د = A4۱‏ 
۰,۹ 
ثانیاً: فی المثال رقم (۳) یوجد ثلاث عینات بکل منها مفردتان متساویتان فی 


[Y - Fr) + (f — FY) + (f Fr} 
Fo — (ro) 


<۲۲ 


At 


وتصبح قيمة وه )١٤, ٠٠٠١(‏ المصححة ھی: 


E E LL EY 
,٩ 


ويلاحظ أن تأثير عامل التصحيح على قيمة «هه فى المثالين صغيراً جداً 
ويكون ذلك صحيحاً حتى إذا وجد عدد كبير من المفردات المتكافغة فى رتبتها بين 
امفردات الكلية للعينات. والغرض الأساسى من عامل التصحيح هو جعل قيمة 
«ها أكبر من القيمة الحسوبة لها ما يزيد من فرصة رفض فرض العدم. أو بعبارة 
أخحرى إذا أهملتا عامل القتصحيح السابق» وبصفة خاصة إذا كان ترتيب البيانات 
ينتج عنه أن (٠١‏ أو أكثر من المفردات تأحذ رتباً متكافغة» فإن نتيجة اختبار «ها 
تصبح مضللة ويجب معالجتها إحصائياً بكل الحذر والحيطة؛ أما إذا قل كثيراً عدد 
الرتب المعساوية بين المفردات فإن تأثير عامل التصحيح يصبح بسيطا جداًء كما 
لاحظناء ربالتالی يمكن إهماله. 
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الباب الرابع 
أساليب قياس العلاقات والتغيرات 


مقدمة 


الفصل اللحادى عشر: تحليل الإرتباط 
الفصل النانى عشر: تحليل الإنحدار 
الفصل الغالث عشر: تحليل السلاسل الزمنية 


. 


مقدمة: 
إن مهمة الباحث الجغرافى تنحصر فى معالجة ووصف بيانات المتغيرات 

(الظواهر) الطبيعية والبشرية الموجودة على سطح الأرص لدراسة مواقعها' ومقارنة 
توزيعاتها رالعلاقات التى تريطها البعض. وقد شرحنا فى فصول الأبواب لسابقة من 
هذا الكتاب الأساليب الكمية الخاصة بوصف وقياس وخديد درجة الاختلاف بين 
عينتين أو أكثر على أساس مديد معالم وخصائص متغير واحد (ظاهرة واحدة) 
فقط غير أن أسلوب التحليل الكمى لايقتصر على ليل كل متغيز بمفرده أو فى 
صورة مسىتقلة عن المتغيرات الاحرى»› بل یعطی لا نظرية كاملة فی مجال العلاقة 
الجغرافية من أهم الوسائل لدراسة الارتباط والتلازم بين المتغيرات الجغرافية الختلفة. 
غير أن كثيرا من الدراسات والبحوث الجغرافية تظهر هذه الارتباطات على أنها 
علاقات سببية» ما كان له أكبر الأثر فى توجيه اللوم للجغرافيين واتهامهم بأنهم 
كانوا يطرفون بأعينهم على الخرائط ليخرجوا منه باستنقاجات سريعة» أو كانوا 
يحلقرن فى سماء مكونات البيعة ونشاط الإنسان للتدليل على كثير من الحقائق 
أبت التحليل الكمى الحديث عدم دقة وخطورة الإتماد عليها فى وصف ودراسة 
العلاقات الختلمة والمتشابكة بين المتغيرات الجغرافية المتعددة. | 
الأساليب الكمية التى تقيس درجة واجاه العلاقة بين المعغيرات الجغافية فى 
الفصلين الأول رالثانى. وتعمشل هذه الأساليب فى مخليل الارتباط وتال الاندار. 
اما فى الفصل الاخير فستتعرض لدراسة بيانات الظاهرة الجغرافية على مدى فترات 
زمنية متتابعة (أو مايعرف بتحليل السلاسل الزمنية) بغرض وصف خط سير (أى 
.تطور أو ئمو) هذه الظاهرة فی مدی زمنی محدد. ٹم نتعرف على الأساليب المتبعة 
فى قياس القغيرات الختلفة التى قد تطرأً على تطور الظاهرة بفعل المؤثرات العديدة 
والمتباينة بهدف الاستفادة من هذه الأساليب فى التنبۇ بما يمكن أن تكون عليه 
٠‏ بيانات الظاهرة قيد التحليل سواء فى الماضى أو فى المستقبل. 


الفصل الحادي عشر 
تحلل الارتباط 


الفصل الحادی عشر 


تحلیل الارتباط 


سبق القول بأن الأسلوب الكمى الحديث يساعد الباحث الجغرافى على 
الوصول إلى أهدافه العلمية بوسائل أكثر دقة من الأسلوب الوصفى التقليدى. ومن 
هنا جد أن الجغرافيين الآن يهتمون بتطبيق أسلوباً كمياً معيناً - هو ليل الارتباط 
- على بيانات الظراهر (المتغيرات) الجغرافية لكى يعرفوا به إن كان ثمة علاقة أو 
ارتباط بین ظاهرتين معينتين ولتحديد ما إذا كانت هذه العلاقة تعود إلى تلازم بين 
الظاهرتين أو إلى اختلافات ترجع إلى الصدفة المطلقة نتيجة خطا المعاينة. ونقصد 
بتحليل الارتباط أنه الأسلوب الذى يقيس درجة الترابط بين ظاهرتين (متغيرين) إذا 
كانت العلاقة بينهما ليست علاقة دالية (أى أن التغير فى أحد الظاهرتين بالتلازم 
ولكن المتغيرين مرتبطين بحجم الحوض النهرى وخصائصه الجيورمورفولوجية. 

امعتدل» أما توزيع المتغیرین معا فإنه شترط أن يتبع تز Bivariate No14! Dis-‏ 
tribution‏ (شکل رقم »)۱-١‏ الذى يشبه الناقوس حيث تمثل قاعدته المتغيرين 
رارتفاعه يمثل التكرار أو لكلا المتغيرين» وذلك حتى يمكن تطبيق الاساليب 
لباراميترية الخاصة قياس درجة الارتباط. بين المتغيرين» بينما إذا كان توزيع أحد 
المتغيرين؛ أو کلاهماء لا یتبع التوزيع المعتدل فإانه یمکن تطبیق أساليب أحری عير 
بارامیترية لقياس درجة الارتباط بين المتغيرين. ويلاحظ من الشكل رقم )١-١١(‏ 
أن ای قطع عمودی على الملستوى الذى يمثل المتغير الاول س( ینتج عنه منحنی 
معتدل يمشل توزيعاً للمتغير الثانى (س,) والعكس صحيح. آما إذا كان القطع 
موازياً للمستویین س > سم فإن ذلك یعطی شکل قطع ناقص «نلا۴ یمکن اعتباره 
دلیلاً على نوع وقوة الإرتباط (العلاقة) بين المتغيرين (شكل رقم .)١-١١‏ فإذا 


كان القطع النا يأحذ اجاهاً معيناً فإن ذلك يدل على نوع الإرتباط فإما يكون 
الإرتباط موجب (أى علاقة طردية) ؛ أى أن تزايد قيم أحد المتغيرين يصحبه ترايد 
فى قيم المتغير الاخر والعكس - وهناك متغيرات كثيرة تتبع هذا النوع من الإرتباط 
الجافة وشبه الجافة؛ بمعنى أن أى تزايد فى الأمطار يصحبه تزايد فى إنساج 
احاصيل»ء شدة انحدار السفوح والتعرية؛ إذا أنه كلما زادت درجة الانحدار زادت 
شدة التعريةء زيادة سرعة لياه فی الأنهار وكمية الرواسب الحمولهء والكفاءة 
الإنتاجية للعمال والإنتاج الصناعى؛ فكلما سنت الكفاءة الإنتاجية كلما زاد 
الإنعاج وكلما ضعفت الكفاءة قل الإنتاج. وإما يكون الإرتباط سالب (علاقة 
عكسية) ؛ أى تزايد قيم أحد المتغيرين يصحبه أنخفاض فى قيم المتغير الآخر. ومن 
أمثلة هذا النوع من العلاقة العكسبة كثافة السكان والعبد عن وسط المدينةء كذلك 
أسعار الأراضى والبعد عن قلب المدينة التجارى - فالواضح أن تزايد المسافة بالبعد 
عن وسط المدينة رقلبها التجارى يرتبط به تغير عكسى فى كثافة السكان وأسعار 
الأراضىء» أى أن الكثافة وأسعار الأراضى تقل كلما تزايد طول المسافة عن وسط 
المدينة وإما يكون الإرتباط معدرم؛ أى أنه ليس هناك علاقة أو ارتباط (موجب أو 
الصناع ,» أو البعد عن قلب المدينة التجارى وسرعة الياه فى المجارى التهرية . 


أ 


شكل رقم :)١-۹١(‏ التوزيع المعتدل للمتغيرين 


, Biveriate Normal Distribution laa س ؛ س‎ 


° 


شکل رقم (۹-): قوة الإرتباط بین المتغيرين ںو یې 
کما یوضحها شکل إنتشار امفردات لکل مهما 


وكما يدل الاه القطع الناقص - الذى ينتج عن قطع توزيع المتخيرين معا 
قطعا موازياً للسطحين س, » سم فى الشكل رقم )١-١١(‏ على نوع الإرتباط أو 
العلاقةء يدل شكل القطع الناقص نفسه على قوة الإرتباط أو العلاقة. فإذا كان 
شكل القطع الناقص ضيق ومحدود» اى أن بيانات المتغيرين تقع فى مجال انتشار 
متقارب أو على امتداد حط مستقين» فهذا يدل على أن هناك علاقة قوية بين 
المتغيرين. أما إذا كان شكل القطع بعض الشىئ بحيث تظهر البيانات متياعده تباعداً 


t۳1 


طفيفاً ولكن حول خط مستقيم» دل ذلك على وجود علاقة ضعيفة . أا فى حالة 
إذا کان شكل القطع دائرى» أى أن هناك تباعداً بير بين البيانات بحيث يتعذر 
وقوعها على امتداد حط مستقیم؛ » فإن ذلك يدل عدم وجود علاقة بين المتغيرين 
أويدل على استقلال كل منهما عن الآخر. 
وما جدر الإشارة إليه بشأن العلاقات الإرتباطية واتجاهها بين ا أنه فی 
حالة إثبات وجود علاقة قرية أيا كان o‏ بعبارة أخرى أنه لو 
تعرفنا حلال الاحتبار بأن العلاقة بين متغيرين لانعود إلى الصدفة فإن هذا لايعنى 
بأن هناك علاقة سببية بينهماء ذلك لأن وجود الإرتباط لايعنى بالضرورة وجود 
علاقة سببية (علاقة تبعية مباشرة) بين المتغيرين » بل أن كل ما يكشف عنه 
(الإحتبار) هو أن المتغيرين متلازمان تلازماً شديداء ما يتيح الفرصة ويفسح الجال 
بعد ذلك البحث عن العلاقة الحقيقية الواقعة بينهماء ولكن إذا كان هناك علاقة 
سببية بين المتغيرين فلابد أن يكون هناك ترابط بينهما. فمثلاً عند حساب الإرتباط 
بين متوسط محصول القمح ودرجة الإصابة بدودة ورق القطن وجد أن هناك 
ارتباطاً قوياً بينهماء ولكن من الصعب تفسير هذه العلاقة من الناحية النطقية إذ لا 
یو جد سبي واحد بین هڏين المتغيرين يۇدى إلى وجود هذه العلاقةء ولکن هذا 
الإرتباط (العلاقة) سبيه الظروف المناخية الملائمة للنمو نبات القمح أثاء 
فصل الشتاء تؤثر على أعداد دودة ورق القطن. كذلك قد يكون هناك ارتباط قوی 
ین عدد التب النشورة فی کل سنة وعدد مباریات کرة القدم فی کل سنةء مطل 2 
هذا الإرتباط یشار إلیه بأنه ارتباط لامعنی له أو ارتباط زائف ls‏ 
أن الترابط ليس شرطا للعلاقة السببية ولكن السببية شرط للرايط . 


مقاييس !تباط Measures Of Correlation‏ 
يمكن أن نحدد بصورة وصفية مدى جودة وصف العلاقة أو الإرتباط بين 
امتغيرات بملاحظة الشكل البيانى الذى يوضح مجال انتشار قيم المتغيرين فى نظام 
الاحداثيات المتعامدة» وهو الشكل الذى يعرف باسم «شكل الانتشار» (راجع 
لفصل الثالث الخاص بطرق العرض البيانى لليبانات الاحصائية) . ولكن يمكن 
معرفة مدى جودة تعبير حط مستقيم عن العلاقة بين المتغيرات عن طريق حساب 


E۲ 


معامل Correlation Coefficient blj‏ والذى وعلی أساسة يستخلص الباحث 
الجغرافى النتائج ويتخذ القرارات الخاصة بتوضيح العلاقات بين التغيرات (الطبيعية 
أو البشرية) الجغرافية. 
حساب معامل الإرتباط: 

يستخدم مصطلح «معامل الإرتباط؛ ليعنى الإرتباط الخطى (أر العلاقة الخطية) 
وقوتها بین المتغيرات. وتتراوح قيمة معامل الإرتباط المحسوبة بين ( ٠~‏ ,ل( 
»)٠,٠+(‏ حيث تشير القيمة )٠,۰-(‏ إلى وجود ارتباط سالب أو عكسى تام 
Loj «Negative (Inverse) Correlation‏ (۱) فترمز إلى وجود علاقة أرتباط طردية 
ار مرجبة تامة. Positive )Dire) Correa‏ والقیمتان تدلان علی ان جمیع 
القيم الممثلة للعلاقة بين المتغيرين تقع على خط مستقيم. وكلما أحذت القيم 
تدحرف عن الخط المستقيم كلما قلت قيمة معامل الإرتباط عن القيمعين 
السابقتين بحكم ضعف العلاقة بين قيم المتغيرين» حتى إذا وصلت إلى درجة 
الصفر دل ذلك على انعدام العلاقة الإرتباطية . وإذا كانت الإشارات (+؛ -) تشير 
إلى نوع الإرتباط الخطى» فإن قيمة معامل الإرتباط لا تمييز لها أى أنها لاتعتمد 
على وحدات القياس المستخدمة. وينبغى أن نؤكدها هتاء مرة أخرى على أن معامل 
الإرتباط يقيس مدى جودة توفيق الصيغة الاحصائية المفترضة للبيانات» أو بعبارة 
أحرى أن قيمة معامل الإرتباط الحسوبة بين متغيرين تقيس فقط درجة العلاقة 
بينهما بالنسبة إلى نوع الصيغة الاحصائية المستخدمة. 

وهناك صيغ مختلفة لحساب قيمة معامل الإرتباط (يرمز له بالرمر «ر») بین 
متغیرین »› الا أن الصيغة التالية يفضلها كثير من الاحصائيين لأنها تعتمد على 
القيم الأصلية للمتغيرين (س » سب). 
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حيث ن هى عدد أرواج القيم للمتغيرين معاً. 

وسنوضح كيفية حساب معامل الإرتباط باستخدام هذه الصيغة من المثال 
التالى: 
مثال (۱) : 

لدراسة العلاقة بين شكل الشاطى مغلا بدرجات الانحدارء وشدة التعرية 
البحرية مثلة بقوة الأمواج» أحذت عينة مكونة من ٦‏ قطاعات على الشاطئ 
وقيست درجة الانحدار وقرة الأمواج فکانت کمایلی: 

قوة الأمواج (عشرات کجم مام ۲٤٢ ۲۰ ۷۸ ٩۵٩ ۱٩۰‏ ۸ 


والمطلوب حساب مقدار الإرتباط بين هاتين الظاهرتين: 
لتسهيل عملية الحساب يتم ترتيب البيانات فى الجدول التالى: 


جدول رقم (۱-۱۱۹) 
حساب الإرتباط ين قرة الأمواج وانحدار الشاطى 


معامل الإرتباط (ر) = 


ن مج- ٣‏ م (مجے س ) (مج س 


[ن مج“ س" - (مج س ٣)‏ ×0 مج س" (مج سپ "] 


وحیٹ ن = 1 فان: 


Yt xX |10) — 0*0 xX 1 


ر 
[TCT — (\°1x 0 x (110) — 4°۹٩ x 1] /‏ 


۷1 = ۰ 


٣‏ ت نے 
(oV — PD (MAFYYo — \t404) /‏ 


۷۰ 


¥۰ 
We | 2 e x I | ر‎ 
VVE ° 1' ×۹ ۹ 
۷۰ 


ر = + ۰,41 


aA 

أى أن معامل الإرتباط هو + ٠,۹۹٤١‏ قريب جداً من قيمة الإرتباط التام 
(+۱) ما يدل على أن معامل الإرتباط قوى جدا. ويمكن أن نستنتج من ذلك أن 
هناك علاقة جخرافية وثيقة أو شديدة بين عنصرى قوة الأمواج وطبيعة شكل 
الشاطء. ويلاحظ هنا أن العلاقة موجبة (علاقة طردية) أى أنه عندما تزداد قوة 
الأمواج يشتد انحدار الشاطئ. 
مثال (۲): 

فی دراسة لبيان العلاقة بين كثافة السكان والبعد عن قلب المدينة التجارى»ء 
قام باحث جغرافی بقیاس المسافة من قلب المدينة (بالکیلومتر) وحساب كغافة 
حصل علیها کمایلی: 
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المسافة من فلب المدية (كى) ١‏ ؟ ٣۳‏ ¢4 هيه XX‏ ۸/۷ 
الكتافة (ألف شخص/ كم) ۳٣ ه١ X١ ۸ X١ ٠١‏ 


ولحساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين ترتب البيانات كما فى الجدرل 


التالى : 


جدول رقم (۲-۱۱) 
حساب العلاقة بين كنافة السكان رالمسافة من قلب المديدة 


وبتطبيق معادلة معامل الإرتباط السابقة ( حيث ن = ۸) نحصل على قيمة 


: المعامل وهی‎ 
{TXT = 10° XA 


ا 
[TED — (YAXA) x (FD — f x A] /‏ 


t۴٦ 


TEA ~— TEA ~— 


Atte / “` flo x 1 / 


YEA ~— 


۰,۳۱۹ = rr] ت‎ 
VT, EY 


يتضح من نتيجة المعادلة أن هناك علاقة ارتباط قرية بين المسافة من قلب 
المدينة وكثافة السكان»ء ولکنها علاقة ة عكسية (سالبة) ی آنه عندما ترداد المسافة 
من قلب المدينة تقل كثافة السكان فى الكيلو متر المربع تبماً لذلك. 
معامل ارتباط صرب العز ۾ Product Moment Correlation Coefficient‏ 

يعد معامل ارتباط ضرب العزوم او ما یعرف باسم معامل ارتباط بیرسون -٣۵خ۴‏ 
son orreation Coeffient‏ من أقوى الاساليب الإحصائية الباراميترية (المعلمية) 
التى تقيس العلاقة بين متغيرين (ظاهرتين) يشترط فى بياناتها أن تكون من بيانات 
lلفترة .Intervally - Scaled‏ 

وعلى الرغم من أن صيغة بيرسون لحساب معامل الإرتباط تعتبر كشفا علميا 
له اهت نة - لتحديد نوع ودرجة العلاقة بين المتغيرات - فى ميدان العلوم 
الطبيعية ية والبشريةء ل آنا َ الى عمليات حسابية متعددة ودقيقة ة نما قد ند يۇدى 
استخدا ا رة الحاسبات ن i Computers‏ العمليات 
الحسابية لهذه ا تتم بسهولة ويسر وبدون الوقوع فی اخطاءء ما دی إلى أنها 
أضنحت تستخدم بكثرة ة فی البحوث الجغرافية. 

وتعتمد أساساً صيخة بيرسون لمعامل الإرتباط للعينة على حساب إنحرافات قيم 
المتغيرات عن متوسطاتها الحسابية» وتكتب الصيغة بالشكل التالى: 
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وحساب معامل الإرتباط بهذه الصيغة يكرن صعباً» خحاصة إذا كانت قيمة 
المعوسط الحسايى ختوى على كسور عشرية ما قد يؤدى إلى تعقيد العمليات 
الحسابية وبالتالى يزيد من احتمالات الخطأً فى التتيجة النهائيةء لذلك فقد اشتقت 


عدة صيغ أخحرى تكتب على النحو التالى: 
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ويلاحظ أن حساب معامل الإرتباط من المعادلات السابقة يتطلب: حساب 
المحوسط الحسابى والانحراف المعيارى للمتغيرين (س, » س,)ء ومجموع حاصل 
ضرب کل من المتغیرین( س » س) . 

وهناك صيغة أخحرى لحساب معامل الإرتباط تعرف بالطريقة الخعصرة الى 
تستفيد من الخصائص الحسابية لمعامل الإرتباط والتى يمكن أن تقلل إلى حد كبير 
من العمليات الحسابية.والوقوع فى الخطأًء هذه الخصائص هى: أن قيمة معامل 
الإرتباط لا تتغير إذا قسمنا أو ضرينا جميع قيم المتغير الأول على أو فى عدد ثايت» 
أو إذا قسمنا أو ضربنا جيمع قیم المتغیر الثانی على أو فی اى عدد ثابت آخر. كما 
أن قيمة معامل الإرتباط لا تعغير إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثايت إلى أو من 
جميع قيم المتغير الأول» أو إذا أضفنا أو طرحنا أى عدد ثابت آخر إلى أو من 
جميع قيم المتغير الثانى. وتكتب صيغة بيرسون الختصرة لتسهيل حساب معامل 
الإرتباط على النحو التالى: 
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منهماء ح هى متوسط الانحراف لقيم كل من المتغيرين عن المتوسط الحسابى 
لكل منهماء ن هى عدد أزواج المفردات للمتغيرين معاً. 

ولحساب قيمة معامل الإرتباط (ر) بواسطة الصيغ السابقة نأحذ الأمثلة الأتية : 
مال (۲): 

البيانات التالية تمثل مساحة حوض النهر وطوله لعينة من عشرة أنهار لأحد 
نظم التصريف النهرى فى منطقة ما. والمطلوب حساب معامل الإرتباط بين هذين 
المتغيرين . 
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ولتوضيح خحطرات حساب معامل ارتباط بيرسون بالصيغة ١١(‏ -؟) یتم 
ترتیب المعلومات کما فی الجدرول التالى: 
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جدول رقم (۳-۱۹) 
طريقة حساب معامل الإرتباط بين طول النهر (س,) ومساحة حوضه (سم) 
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ومن البيانات السابقة يمكن حساب معامل ارتباط العينة (ر) بالمعادلة رقم 
(۲-۱۱) کمایلی: 
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وحيٹ ان قيمة معامل الإرتباط (+ ٠٠, ٠٠١‏ قرببة ن العلاقة الإرتباطية العامة 
رالتی توضح ان العلاقة بين طول النهر ومساحة حوضه هى علاقة موجبة طرديةء 
ہمعنی ان هذين المتغيرين يزدادان أو يتناقصان فى قيمتيهما معاً. 
مال (۳): 

ر 

البرانات العالية توضح إنتاج الفدان من محصول القمح (بالأردب) فى 

منطقتین زراعیتین س » س خلال عشرة سنوات متتالية هی : 
السنة 4۷¥ VAVWY ¥1 Ve V4 VF" VY!‏ ۱۹۸۰۹ المتوسط 


,Vo 4 YA YIYV YA Y4 fo T4 f" Yo , المنطقة س‎ 
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يلاحظ على هده البيانات أن إتتاج الفدان فى المنطقة س, يزيد فى السنوات 
الخمس الأخيرة عن متوسط الإنتاج فى الفترة كلهاء بينما فى المنطقة س يزيد 
إنتاج الفدان فى أربع سنوات فقط عن معوسط الإنتاج فى فترة العشرة سنوات. 
ويمكن إيجاد قيمة معامل الإرتباط بين الإنتاج فى المنطقتين باستخدام الصيغة رقم 
)۳-٠١(‏ وذلك على النحو التالى: 
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جدرل رقم )14~( 
خطرات حساب معامل الإرتباط بين إنتاج القمح فی المنطقتين س“ سې 
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وتكون قيمة معامل الإرتباط (ر) للبيانات السابقة باستخدام المعادلة )۳-١١(‏ 
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وتدل قيمة معامل الإرتباط الحسوبة (+ )٠,۸٠١‏ على وجود علاقة طردية 
قوية بين إنتاج القمح فى المنطقعين خلال فترة العشرة سنوات قيد الدراسة وججدر 
الإشارة هنا إلى أن قيمة معامل الإرتباط الذى حصلنا عليها لا توضح السبب فى 
وجود هذه العلاقة وسوف نتناول بعد قليل كيفية توضیح الملاقات الإحصائية 
المعنوية بين المتغيرات. 
مال )٤(‏ : 
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والمطلوب حساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين. رلإجراء ذلك ترتب 
لببانات كما فى الجدول التالى: 
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جدول رقم (١۱۱-ه)‏ 
ساب معامل الإرتباط بین ارتفاع لأرض وإانتاج 
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وبإستخدام المعادلة رقم )٠-١١(‏ يمكن الحصول على قيمة معامل الإرتباط 
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وتدل قيمة معامل الإرتباط )٠,۹٠٤-(‏ على أن هناك علاقة عكسية قوية بين 
ارتفاع سطح الأرض عند مستوى سطح البحر وإنتاج الفدان من محصول القمح. 
مغال (0): 


البيانات التالية توضح كمية الأمطار الساقطة (بالبوصات) وشدة سريان المياه 
(بالبوصات) فى أحد الأنهار بإحدى المناطق ذات المناخ الموسمى لفترة ست عشرة 


: سنه‎ 
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ولإجراء حساب معامل الإرتباط بين هذين المتغيرين» نختار وسطاً فرضياً لكمية 
المطر (س) وليكن ٠١‏ بوصة»ء ووسطا فرضياً لشدة سريان مياه النهر وليكن ٤١‏ 
بوصة. وفى مثل هذه الحالة نستخدم الطريقة الختصرة ولتسهيل العمليات الحسابية 
نتخلص من الكسور العشرية وذلك بالضرب فى ٠١‏ وذلك على النحو التالى: 
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جدول رقم )١-۱۱(‏ 
خحطرات حساب معامل الإرتباط بين كمية الأمطار سربان میاه 


وبتطبيق المعادلة رقم )٥-۱۱(‏ یمکن حساب معامل الإرتباط (ر) بعد حساب 
حدود هذه المعادلة کمایلی : 
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أى أن هناك ارتباط طردى قوى بين كمية الأمطار الساقطة وشدة انسياب المياه 
فى النهر. 


Rank Correlation Ceofficient qڌرئ|‎ طlبتر|‎ Jماعم‎ 


فى حالة إذا كان توزيع المغردات لمتغيرين أو لأحدهما فى عينة غير معتدل» أو 
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عندما لا يكون مثل هذا التحديد متاح» فبدل من استخدام القيم الخاصة بهما فإنه 

ترتيب أو حجمها أو غير ذلك. وفى مثل هذه الحالة يستخدم مقياسا آخحر 
لحساب نوع ودرجة الترابط بين المتغيرين يعرف باسم «معامل ارتباط الرتب» . وهو 
أداة إحصائية غير باراميترية (غير معلمية) تقيس العلاقة بين نوعين من البيانات 
الترتيبية لتغيرين. كما يعد معامل ارتباط الزتب الأداة البديلة لمعامل ارتباط ضرب 
العزوم. وذلك فى حالة عدم افتراض التوزيع المعتدل لبيانات كل من المتغيرين. أو 
بعبارة أخری لايشترط فى حساب معامل ارتباط الرتب أن يكوت توزيع البيانات 
الأصلة للمتغيرين مععدلاء ولکنه یشترط أن تکون بیانات المتغيرین من نوع بیانات 
الرتب. 

ومن الطبيعى أن يكون هناك احتلاف بين قيمتى معامل الإرتباط للقيم 

الأصلية (معامل ارتباط ضرب العزوم أو معامل ارتباط بيرسون) ومعامل الإرتباط 
للرتب. والسبب فى ذلك يرجع إلى اسعبدال القيم الأصلية للمفردات برتب 
حاصة» وفى هذه العملية بعض التقريب. كما أن معامل ارتباط الرتب أقل دقة من 
معامل ارتباط ضروب العزرم الذى يتأثر بأى تغير فى القيم الأصلية التى تسجل عن 
مفردات العينة» بينما لا يتأثر معامل ارتباط الرتب بذلك لأن زيادة قيمة مفردة أو 
نقصها ولو بسيطاً لا يغير من وضع المفردة (ترتيبها) داحل العينة. 
معامل ارتباط سبیر Gpearman's Rank Corielation Coefficient ùla‏ 


يشترط عند حساب معامل الإرتباط بين متغيرين بطريقة سبيرمان أن لايقل 
عدد المفردات (الحالات) المكونة للعينة عن عشرة مفردات. وتعتما. طريفة حساب 
معامل ارتباط سبيرمان على إعطاء المغردات رتبا لتحل محل القيم العددية الأصليةء 
حسب الأهمية أو الحجم» لكل متغير من المتغيرين قيد التحلدل. ويلزم حساب هذا 
المعامل أن نرتب القيم الزصاية للمفردات ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياء ثم محسب 
الفروق بين الرتب لكل حالة من المتغيرين» ثم تربع هذه الفروق حتى نتخلص من 
الإشارات الحسابية. وبعد ذلك يمكن إيجاد قيمة معامل سبيرمان ياستخدام الصيغة 
التالية: 
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حیٹ (ف) هی لفروق بین رتبتی كل حالة» ن هی هدد أزواج الرتب. 
مغال (): 
نفرض ان هناك عشر مناطق صناعية رتبت ترتيباً تصاعدياً أو تنازلياً من ناحية 
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يلاحظ من البيانات أن المنطقة (ب) هى الأولى فى إنتاج الآلات الميكانيكية 
رثالغة فى إنتاج السيارات» بينما المنطقة (د) رتبتها الأولى فى إنعاج السيارات 
رالثالثة فى إنتاج اللات الميكانيكية. 


السابق كمايلى: 
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جدول رقم (11-¥) 
الآلات الميكانيكية رانتاج السيارات 


القطة رتبة إنناج الآلات رتبة إلقاج الفرقة (ف) | في 
امبكانيكية السيارات 
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وتشير قيمة معامل الإرتباط (+ )١,۸٤۳‏ فی هذه الحالة ۳ وجود علاقة 
طردية قوية بين هذين المتخغيرين. 


مغال (¥): 


نعود إلى المثال رقم )١(‏ الذى توضح بياناته مساحة حوض النهر وطوله لعيئة 
من عشرة أنهار لتحسب منه معامل سبيرمان لارتباط الرقب: 


جدول رقم (۸-۱۱۹) 
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أى أن قيمة معامل الإرتباط بين المتغيرين هى + ٠,۹١٠١‏ وهى تدل على أن 
العلاقة بين المحغيرين علاقة طردية قوية» كما أنها قيمة تقترب كثيراً من تيمة 
معامل إرتباط بيرسون (ر = ٠٠,۹٠۲‏ السابق حسابها لنفس البيانات. 
مثال (۸): 

البيانات الآتية تمل معدلات النمو السكانى والنسبة المحوية لما يخص الفرد من 
الإنتاج القرمى فی 1٤‏ دولة من دول العالم فی عام 1۹۷° والمطلوب حساب نوع 
ودرجة الإرتباط بينهما باستخدام طريقة سبيرمان لارتباط الرتب. 
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جدول رقم (۹-۱۱) 


حساب معامل ارتباط سبیرمان بين معدلات الدمر السكانى والدسبة المعرية لما يخص الفرد 
من الإنتاج القرمى فی 1٤‏ دولة من دول العالم (عام 1۹4°( 


الفرقة (ف) فى 
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رتدل قيمة معامل الإرتباط الحسوبة )٠,٠٠١-(‏ على رجود علاقة عكسية 
بين المتغيرين» بمعنى أنه فى حالة زيادة النسبة المغوية لنمو السكان تقل النسبة 
المغرية لما بخص الفرد من الإنتاج القومى فى هذه الدرل. وإذا فحصنا البيانات فى 
الجدول سنرى أن الأرقام التى تدل على ارتفاع معدل النمو السكانى وانخفاض 
نسبة مايخص الفرد من لاإتتاج القومى تختص بها الدول النامية (مثل المكسك 
رالبرازيل)» يعكس ماهو ملاحظ على نفس المعدلات بالنسبة للدول المتقدمة (مثل 
المملكة الممحدةء وألانيا الغربية) . 

وعلى الرغم من أن صيغة سبيرمان ليست بدقة صيغة معامل ارتباط العزوم» إلا 
أنها بسيطة فى الاستخدام ويفضلها الكثير من الباحشين لأنها سهلة ولاتتطلب 
عمليات حسابية معقدة. ولكن هناك بعض العيوب التى تؤحذ على معامل سبيرمان 
لارتباط الرتب منها ماهو خاص بانعدام المعنى الطبيعى للفرق بين رتبتين» ومعنى 
تربیع هذا الفرقء ومنها مايتصل بالتتوزيع الذى نتحصل عليه من العينات الختلفة 
لحساب قيمة هذا المعامل. 


Kendall's Rank Correlation Coefficient qڌٍرئ| معامل کندJ ارتباط‎ 


يفضل استخدام معامل کندال کثیراً عن معامل سبیرمان فی قياس درجة 
الإرتباط لأنه أسهل فى حسابه» كما يمكن استخدامه فى حالة العينات الصغيرة 
(عدد المفردات أقل من .)٠١‏ ويتطلب حساب هذا المعامل إعادة ترتيب رتب 
مفردات أحد المتغيرين حسب الترتيب لاعادى إما تصاعديا أو تنازلياً مع ترك رتب 


fof 


المتغير الآخر بدون إعادة ترتيبهاء ثم إيجاد قيمة معامل الإرتباط بينهما بعد تطبيق 
معادلة كندال الأتية: 


مچ د مچ د 


(ANO sass. الل اسل‎ 

ك پاان(ن-» ^ فلن 

حيث د هى مجموع الفروق بين الرتب. ويمكن الحصول على أكبر عدد من 
فروق الرتب إذا كانت کل الرتب فی ترتيبها العادی»ء فاذا كان لدينا ن من الرتب 
فان كبر عدد مکن من فروق الرتب هو /ان (ن-١).‏ 

ویشبه معامل کندال لارتباط الرتب معامل سبیرمان اف شرحه» من حیٹث 
أن قيمته تنحصر بين + ١,١ - ٠,١‏ . ونحصل على القيمة ١‏ إذا كانت الرتب 
امتناظرة متفقة تماما ويسمى الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام الموجب. أما إذا 
كانت الرتب عكسية تماما فإننا نحصل على قيمة لمعامل الإرتباط تساوى »١,٠-‏ 
ويسمى الإرتباط فى هذه الحالة بالإرتباط التام السالب. 


ونعرض فيمايلى خطوات الحساب التى تتبع فى كل منهما. 


الطريقة الأولى: 

يتحصر حساب معامل كندال بهذه الطريقة فى الخطرات الآتية التى نطبقها 
على امال التالى: 
مثال (۹): 


لدراسة العلاقة الإرتباطية بين كمية المطر والارتفاع عن سطح البحر عن طريق 
استخدام معامل كندال»ء أخذت البيانات الموضحة فى الجدول التالى (جدول رقم 
)٠١-٤4‏ لستة من محطات الأرصاد الجوية فى احدى المتاطق ذات الطبيعة 
الجبلية. 


جدول رقم (۱۰-۹۱۹) 
طريقة حساب معامل كندال بين متغيرى المطر وارتفاع الأرض عن 
سطح البحر لستة محطات جرية 


-١‏ ترتب الحطات ترتيباً عاديا تنازلياً (أو تصاعديا) لمتغير واحد وهو قى مشالناء 
الارتفاع (س). 

۲- نضع ترتيب الحطات بالنسبة للمتغير الثانى (كمية المطر س) كما هى (أى 
بدون ترتیبها) مقابل ترتیب ارتفاعهاء وذلك على النحر التالى: 


٦ e 4F FY 4 )) المتغير (س‎ 
٦ ٦ ٣١ 4# ١ ۲۳  )پس(ريغنملا‎ 


۳- نبدأً بملاحظة ترتيب (س») غير المرتب ترتيباً عاديا بادئين من رتيب البداية 
وهو (۲)» ثم نسجل لکل ترتیب احتلافه عن الترتيب الذى يليه باعطاء 
القيمة + ١‏ للترتيب الأ كبرء والقيمة ١-‏ للترتيب الأصخر. وفى هذه الحالة 
جد أن الرتب التى تريد عن الرتبة ۲ هى ۳ء ٤ء ٠١‏ والتى تقل عنها هى ١‏ 
وتكون القيم المقابلة لها مجتمعه هى (-١ء‏ + O + ٠,١ + ٠,١ + >١‏ 


£٦ 


رانجموع الجبری لھا یساوی +۳ (أی )٤+(‏ + (-۱) = +۳)ء ولا یؤخذ 
هذا الترتيب فى الاعتبار مرة أخرى. 

-٤‏ رهكذا بالنسبة لباقى الرتب يمكن إيجاد القيمة المقابلة لارتب الأ كبر والأصغر 
من الرتبة التالية للمتغير الثانى «(سم). وفى النهاية تقوم بجمع القيم المقابلة 
لجميع رتب هذا المتغير» ضحصل على امجموع الكلى لقيم الاختلاف» والتى 
يرمز لها بالرمز (د) » وذلك على النحر التالى: 


ترتیب (سپ) القيم المقابلة 1 
O + )4+( ۲‏ =+ 
۱ )4( =+{ 
٠ 0 + ( 1‏ ب 
(f+) ۳‏ =+ 
7 (+) =+ 
1 (صفر) = صقر 
اجموع (د) =+ 
سس 


-١‏ ريما أن معامل كتدال لارتباط الرتب عبارة عن مقياس لاخحتلاف رتب أو 
لفروق ترتيب أحد المتغيرين عندما يكون المحغير الآخر مرتبا ترقیباً (أى فى 
تسلسل منتظم)» ا ا ر 
العام للقيم امحسوب من اخحتلاف الرتب (د) على المجموع الأكبر احتمل 


0 کا 
مج د 
دك EE ٠‏ 
iS e rs‏ 
۱۱ ۹1 
VTT 4 — a -‏ ° 
سس (۹ سا) 
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-٦‏ تدل قيمة معامل الإرتباط (+ )٠,۷۳۳١‏ على أن هناك علاقة طردية متوسطة 
بين متغيرى الارتفاع وكمية المطر. 
مثال (۱۰): 


نعود إلى امثال رقم (۸) ونعخذ من بياناته الخاصة بمقغيرى معدل انمو 
السکانی والنسبة المخرية لما يخص الفرد من الإنتاج القرمی فى ۱٤‏ دولة مختلفة من 
دول العالم أساساً لحساب معامل ارتباط الرتب لكندال. ' 
-١‏ نرتب الدول ترتيباً عادياً (تصاعديا) بلانسبة لمتغير معدل النمو السكانى (س,). 


۲- ننظم ترتيب الدول بالنسبة للمتغير الانى (نصيب الفرد من الدخل القومى 
ش,) مقابل ترتیب معدل نموها السکانی کمایلی: 


EIN No A VY N 4 f ۳ + س( إ4‎ 


N 1oo tf YF VY Io 1° 14 10 1° o, (شې)‎ 


-٣‏ وكما فعلنا فى المغال السابق نبداً بملاحظة ترتيب المتغير (سم) الذى لم 
يترتب ترتيباً عادياًء ونسجل لکل ترتيب اختلافه عن الترتيب الذى يليه بإعطاء 
القيمة )١+(‏ للرتب الأ كبرء والقيمة )١-(‏ للرتب الأصغرء ثم ممع الناج 
مبتدئین بالترتیب ٥, ٥‏ الذى هو أول ترتيب للمتغير (س,). ونظراً لوجود پعض 
الرتب المتكافغة (المعساوية فى الترتيب) فإننا نعطى الرتب التى تقع على يسار 
الرتبة المتسارية معها فى الترتيب القيمة (صفر) . فمثلاً الرتبة الأولى ٠,١‏ تقع 
على يسارها الرتب الأكبر والأصغر منها وبينها رتبة أحرى مساوية لها هى 
٥,٥‏ وتعطی للأحيرة القيمة (صفر) . كذلك نلاحظ أن الرتبتین ٩,٥ ۰٩,٥‏ 
للمتغير (س,) تقابلان من رتب المتغير الثانى (سم) الرتبة ١‏ والرتبة ٤؛‏ وفى 
هذه الحالة فإن موضع رتب المتغير الثانى تعتمد اعتماداً كبيراً عل يموضع 
الرتب المتكافغة للمتغير الأولء ولكن يصعب تخديد أى من رتبتى المتغير الأول 
يجب أن تقابل الرتبة ۲ أو تقايل الرتبة ٤‏ من رتب المعغير الثانى. وهذا التحديد 


foA 


له أهمية كبيرة فى مخديد امجموع الكلى (د) للاختلاف بين الرتب. فمثلاً 
إذا وضعتا الرتبة ٤‏ قبل الرتبة ۲» لزاد الجموع الكلى (د) ۲. وللقغلب على 
هذه المشكلة تبقى الرتبة الأولى من المحغير (س») التى تقايل إحدى الرتب 
المتكافغة من رتب المتغير (س) كما هى فى وضعها وبنفس ترتيبهاء بينما 
يعطى لارتبة الثانية من المعغير (سم) التى تقابل الرتبة المعكافغة الأخرى من 
رتب المتغير (س) القيمة صفر. فمثلاً إذا كانت الرتبة ۲ هى الرتبة الأرلى من 
رتب (س») والتى سنقابل الرتبة المتكافغة الأولى من رتب (س)) فإن الرتبة ٤‏ 
تأحذ القيمة (صفر) عند حساب الجموع الكلى لاختلاف الرتب (د). 
وهكذا إذا كانت الرتبة ؛ هى الأرلى فان الرتبة ۲ من رتب (س) تاحذ 
القمة (صفر)» وذلك لأنه فی کل من الحالتین یکون (+1) + (-۱) = 
٤‏ يحسب امجموع الكلى للفروق بين رتب س » سم السابقة على النحو التالى : 
(V-) + (Y1) + (4) + (A-1) + (VT) + (YP) + (4—A) = (2).‏ + 
T~ = (OAH) + (TF) + (Y—1) + (Y~) + (\—¥) + (o—1)‏ 

وبالتعويض عن (د) بالقيمة (-۳۳) ون = ٠١‏ فى معادلة كندال لحساب 

قيمة معامل ارتباط الرتب» جد أن: 


ر 


rr- 
ے د اال‎ 
)¬-۱٤£( س(‎ 


وكما هو واضح فإن قيمة معامل ارتباط كندال المحسوبة )٠,۳۹۳-(‏ أقل 
بكثير من معامل ارتباط الرتب السابق لنفس البيانات. 


t۹ 


الطريقة الثانية: 


نقرض - على سبیل المغال - اننا تريد حساب معامل كندال لارتباط الرتب 
للمثال رقم (۲) الخاص بطول النهر (س,) ومساحة حوضه (س,) فنتبع الخطوات 
التالية. ٣‏ 
-١‏ نقوم پإعادة ترتیب رتب أحد المعغیرین حسب الترتیب العادی (۱» ۲» >١‏ 
٠‏ فمن المثال السايق الذى يبين طول النهر (س,) ومساحة حوضه (سب) 
نحصل علی: 
س °£ 1A 1,14 AE 1V, YT 1A 1۹ 11,۹€£ 1°, 1°, 1٩ 1°, ٩,‏ 
Yo 1401 AY Vos ot TUYY UIA £۹1 fof 4, °*A:‏ 
ترتیب س :1 ۳ ۲ 4 ە ۸ ¶ ۷ ٩4‏ ۱۰ 
ترتیب س ۲ ۴ £ ٩ ۸ ۷ ٩ ٩‏ ۱۰ 


۲- نبداً بملاحظة التغير الذى لم يعرتب ترتيباً عاديا (المتغير س بادئين بالرتبة 
a‏ فنجدها 
۱١‏ وهذا الترتیب على ساره ٩‏ رتب ولا توجد رتيا على یمینه يمينه» وعلى ذلك 
یکون فرق عدد الرتب = (۹- صفر) = +4 ثم تشطب الرتبة أ من الرب 
العادية فنحصل على : 
VV N A o ٤ ۴۳‏ 4 ۰ 
q4 A ¥ 7 o ٤4 ۲‏ °۰ 
وتبحث عن الترتيب المتاظر للرتبة ۲ فى المتغير (س) فنجدها ۳؛ ونخجد على 
يسارها ۷ رتب وعلى يمنها توجد رتبة واحدة وبذلك يكون فرق عدد الرتب = 
١+ )۱-۷(‏ ثم نشطب ۲ من الرتب العادية فنحصل على : 
VY N A o 4‏ 4 °۰ 


°۰ 4 A ¥ To f 1 
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فضنجد أن ۲ (وهو الترتيب المتاظر للترتيب ۳) يقع على يساره ۷ رتب وعلى 
يمينه لاتوجد أية رتب» فيكون الفرق فى عدد الرتب هو -۷ صقر = +۷. وهكذاء 
فتكون الفروق فى عدد الرتب هى : 
OF NF V+ IEA F‏ ,+ + + ل ر 
ویکون مجموع الفروق فى عدد الرتب = ۳۹ 


مج د 


EERE ر‎ 
)١- ك ن (ن‎ 
۷A xX 


۹۰ (I= 1°) 1° 


AAT + 


ركما هو واضح فهو قريب من معامل ارتباط الرتب السابق لسبيرمان. 
احبار المعنرية الاحصائية للارتباط: 

سبتق أن قلنا أن ليل الإرتباط ماهو إلا وصف إحصائى لدرجة ترايط وعلاقة 
المحغيرين قيد التحليل» كما ذكرنا أن قيمة معامل الإرتباط امحسوبة بإحدى الطرق 
الإحصائية المختلفة لاتدل دلالة أكيدة على وجود علاقة بين المتغيرين» إذ قد تکون 
تئج التى نحصل عليها متأثرة بعامل الصدفة الناج من خطأ فى سلوب المعانية. 
وعلى ذلك يجب عمل اخحتيار لقيمة معامل الإرتباط للتأكد به من درجة احتمال 
هذا الإرتباط وتأثير حجم العينة أو البيانات موضع البحث والتحليل. 

رلاختبار معاملات الإرتباط السايقة يوضع فرض العدم القائل أن قيمة الإرتباط 
بين المتغيرين هى صفرء أو بعبارة أخحرى لا يوجد ارتباط بين المحغيرين (أى أنهما 
مستقلين عن بعضهما البعض). ولاختبار هذا الفرض فاننا نعين مستوى الدلالة أو 
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المعنوية e۷61‏ #٠«دءت#نمعاك‏ المطلوب سواء لمستوى احتمال ٠,٠٠‏ أو ا 
نقوم بمقارنة قيمة معامل الإرتباط الحسوبة بالقيم النظرية فى الجداول الخاصة بكل 
نوع من أنواع معاملات الإرتباط الثلاثة (راجع ملاحق الجداول الاحصائية بنهاية 
الكتاب). فإذا كانت قيمة معامل الإرتباط الحسوبة أكبر من نظيرتها فى الجدول 
بدرجة حرية مسارية لعدد أزواج القيم المشاهدة مطروحا منها ۲ فإن هذا يعنى رفض 
فرض العدم وقبول الفرض البديل وهو أنه يوجد فعلاً ارتياط بين المتغيرين (أى أن 
الإرتباط له دلالة إحصائية عند مستوى المعنوية المطلوب). وسنوضح فيمايلى كيفية 
إختبار كل نوع من معاملات الإرتباط على حدة. 

آول: بالنسبة لمعامل ارتباط بيرسون يستخدم توزيع ستيودنت - ت لاختبار 
قيمة معامل الإرتياط الحسوبة» وذلك بعد تعديل الصيغة إلى : 


oV ر¥ن-‎ 


ت ل او ر 


T7 -‏ ا 

حيث ر هى قيمة معامل ارتباط بيرسون» ن هى عدد أزواج القيم ففى المثال 

رقم (۲) الذى عرضناه عن طول النهر ومساحة حوضه وجدنا أن ر = ٠,۹۰۲‏ 
وأن ن = ٠١‏ وبالتعويض فى الصيغة السايقة نحصل على 


۳ - 7 ۲ 
(e,7 /- ۱ 


وحيث أن قيمة ت التظرية بدرجات الحرية ۲-۱۰ = ۸ هی ۲,۳١‏ لمستوى 
دلالة ٠۵‏ ,. أصغر من قيمة ت الحسوبةء فإن ذلك يعتى أننا نرفض فرض العدم 
القائل أنه لا يوجد احتلاف بين القيمة المحسوبة لمعامل الإرتباط والصفر (الذى 
اخحتلاف جوهرى بين معامل الإرتباط المحسوب ومعامل ارتباط صفرء وأن قيمة 
معامل الإرتباط المحسوبة لها دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى .٠,٠١‏ 


ت = 
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رفى المثال رقم )١(‏ الذى يختص بحساب قيمة معامل ارتباط بيرسوك بین 
كمية الأمطار وشدة سريان المياه فى أحد الأنهار فإنه بالتعوبض فى الصيغة السابقة 


۲ - ۱٦ 
ا ب‎ 
Ne ۲6۹(۱ 7 


وحيث أو قيمة ت النظرية بدرجات الحرية ۲-۱۲ = ۱١‏ هی ۲,٠١‏ لمستوى 
دلالة ٠,٠٠‏ أصغر من قيمة ت احسوية» فإن ذلك يعنى أن معامل الإرتباط 
المحسوب له دلالة (معنوية) إحصائية عند مستوى  .٠, ٠١‏ 

انياً: فیما یختص ہمعامل سبیرمان لارتباط الرتب فإنه يمكن استخدام بيانات 
الجدول الأحصائى الخاص به (راجع الجداول الإحصائية بنهاية الكتاب) 
لاستخلاص القيمة المتوقعة لمعامل الإرتباط حسب حجم العينة (ن) ومستوى 
الدلالة المطلوب. ففى حالة المشال رقم (۸) الخاص بحساب الإرتباط بين معدل 
اللمو السكانى ونصيب الفرد من الإنعاج القومى» جد أن حجم العينة (عدد 
الدول) ١٠ء‏ وأن مستوى الدلالة هو ٠,٠٠١‏ (أى احتمال أن 1٥‏ من الحالات 
تكون فيها قيمة معامل الإرتباط راجعة إلى الصدفة)ء والقيمة المعوقعة التى تحصل 
عليها من الجدول الاحصائى هى ٠, ٤٠١1‏ وهى قيمة تقل عن القيمة التى حصانا 
علیها فی مٹالنا وهی -ە ٥ہ‏ ,۰ ای انا نستطيع أن ننفى بأن لقيمة التى حصلا 
علي ها ترجع إلى الصدفة بمستوى الدلالة المطلوب» أو بعبارة أحرى أن هناك 
احتمال مقدارة 1٠١‏ فإن لاتكون قيمة معام الإرتباط التى حصلنا عليها قد 
حدثت بفعل الصدفة أو العشوائية فى التوزيع » وأن الإرتباط (العلاقة) بين المتغيرين 
له دلالة إحصائية عند مستوى المعنوية المطلوب. 

كما يمكن استخدام الصيغة الاحصائية المعدلة لاختبار ستيودنت - ت لمعايره 
قيمة معامل ارتباط سبيرمان المحسوبة لقحديد دلالة أو معنوية هذه القيمة بنفس 
الطريقة التى اتبعتاها عند معايرة قيمة ارتياط بيرسون. 
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ثالغا: أما فى حالة معامل ارتباط كندال فإن التعرف على دلالة أو معنوية قيمة 
المعامل يختلف حسب عدد المفردات. فإذا كان عدد المفردات ٠١‏ فإننا تلجأ إلى 
الجداول الإحصائية الخاصة بهذا المعامل (انظر ملح الجدارل الاحصائية) رالتى 
توضح درجة الا-حتمال المرتبطة بعدد مفردات العينة (ن) . ففى المغال رقم '(۹) 
الخاص بمعرفة درجة الترابط بين كمية المطر والارتفاع عن سطح البحر كان عدد 
مفردات العينة ٦‏ والجموع الكلى للفروق بين هذين المتغيرين (د) هو ١١‏ فتصبح 
درجة الاحتمال ٠,٠۲۸‏ (1۳ تقريبا) أى أن هناك 1۳ من الحالات يكون فيها 
الإرتباط قد حدث بفعل الصدفةء وبعبارة أخرى أن قيمة معامل الإرتباط النى 
حصلنا عليها رھی ۳,* ذات دلالة إحصائية عند مستوى معنوية ٠٥‏ ,*. 

ما إذا كان عدد المفردات للمتغيرين أكثر من ١٠ء‏ كما هى الحال فى المثال 
رقم )٠١(‏ الخاص بمعرفة درجة الترابط بين معدل النمو السكانى ونصيب الفرد 
من الإنتاج القومى فى بعض دول العالمء فإننا تستخدم توزيع (ز) لمعايرة قيمة 
معامل الإرتباط الحسوبة لتحديد دلالة أو معنوية هذه القيمةء ويتم ذلك بالمعادلة 


الأتية : 


د 


CO SSN . +A = (ز)‎ 
) - ن (ن‎ ٩ 


ودد درجات الحرية على ساس انها تساوی (ن -۲) . 


ويمكن حساب قيمة (ز) لمعامل كندال لارتباط الرتب الذى حصانا عليه من 
المغال رقم (۱۰) کمایلی: 


۳ r — 
= (ز)‎ 
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وبالرجو ۾ إلى جدارل توريع (ر» لنطريه جد أن قيمة (ز) انحسوبة وهی ٠,۸١‏ 
لها احتمال ٠ ٠“‏ أى أن قيمة معاس كندال الحسوبة لاترجع إلى انصدفة فى 
مستوی معنویة ۰٥‏ ۰ وهذا یعنی بشکل آخر أن هناك احتمال مقداره 1٩٩‏ بان لا 
يكون الإرتباط فى المثال السابق قد حدث بفعل الصدفةء لأن عامل الصدفة يتدحل 
فى ٦‏ 7۳ س الحالات. وعلى العموم فإنه مع معامل ارتباط كندال جد أن 
الاحتمالات الخاصة بقيم د (الفرق بين الرتب) الحسوبة لعدد المفردات (ن) التى 
تتراوح بین ٠٠,٠١‏ تقل كلما زادت قيمة د» وبالتالى يتخذ ذلك دليلاً على صغر 
فرصة حدوث الإرتباط بالصدفة. 
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الفصل الثاني عشر 
تحلل الاأنحدار 


Regression Analysis 


تحليل الإنحدار 


Regression Analysis 


ذكرنا فى الفصل السايق عن ليل الإرتباط أن الهدف من حساب معامل 
الإرتباط هو معرفه درجه العلاقه أو مقدار الترابط بين متغيرين '(ظاهرتين) . إلا أنه 
إذا ما وجدت علاقة بين متغيرين فإننا ريما نحتاج إلى التوقع (أو التنبؤ 
لم) بسلوك أحد المتغيرين فى ضوء تأثره بمتغير أخحر أو يعدة متغيرات 
أحرى » أو إذا كانت هناك رغبة فى تقدير مدى تأثير كل متغير من المعغيرات على 
متغير آخر. وواضح أن مل التقدير يزداد دقة كلما كان الإرتباط شديداً. ويسمى 
امتغير الذى يراد دراسة سلوكه ومعرفة مدى تأثره بالمعغيرات الأحرى المجغير التابع 
(ص) Depend e121‏ ويطلتق على النتغير الذى يؤثر فى سلوك المتغير التابح 
بالمتغير المستقل عاطاة] ۷ depen e۲‏ . وفی بعض الأحيان يسمي المتغير التابع 
باسم امغر التنبأً لa Predictand Veriable‏ أو aklغıر‏ klعyر «Criterion Veriable‏ 
كما أنه يطلق على المتغير المستقل اسم المتغير المتنيى به yÎ Predictor Veriable‏ 
غير undlllر Explanatory Veriable‏ . 

كما وقد سبق أن أوضحنا أنه لا يشرط لدراسة الإرتباط بين متغيرين أن تكون 
هناك علاقة دالية بينهما » ولكن إذا كانت العلاقة الدالية بين متغرين يمكن 
وصفها إحصائيا بخط مستقيم سميت هذه العلاقة «يعلاقة انحدار خحطية» ٣و1‏ 
ع . وبذلك يختص الإنحدار (أو ما يعرف أحيانا بالارتداد أو الاعتماد) 


۹ 


بدراسة العلاقة بين متغيرين على هيغة علاقة دالية بحيث يمكن التنبۇ منها عن 

أحد المتغيرين بمعلومية المتغير الأخر. 

أهداف تحليل الإنحدار: 
يستخدم ليل الانحدار كأسلوب احصائى كمى فى النواحى التالية : 

-١‏ تقدير العلاقة بين متغيرين على شكل علاقة دالية : أص= (س) أو س= (ص) 
والتى عن طريقها يمكن معرفة التغير فى أحد اتير على أساس تأثره بالمتغير 
الأحر. 1 بعبارة اخحری توقع وتنب سلوك المتغير التابع فی ضرء تأثره بالمتغير أو 1 
المتغيرات المستقلة. 

۲- قياس مدى الإرتباط الكلى بين المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقلة. 

۳- تقدير نسبه تفسير كل متغير مستقل للاختلاف فى المتغير التابع. 

٤‏ - إجراء سلسلة من الاختبارات الفرضية لأى من العلاقات الثلاثة السابقة. 
هناك ثلاثة أنواع رئيسية لتحليل الإنحدار جملها فيما يلى: 

إ- الإنحدار البسيط Regression‏ eاSimp‏ و هو يستخدم لدراسة العلاقة بين 
متغیرین فقط . 

-٣‏ الإنحدار الجزئى ١٥١ءعء۸‏ !مناد و هو يدرس العلاقة بين المتغير التابع 
وواحد فقط من المحغيرات المستقلة بفرض أن للعوامل الأحرى ثابعة (أى 
بإهمال تأئير العوامل الأخرى) . 

۳“ الإنحدار المتعدد ”0اووم٣عءR‏ عامنااںM‏ وهو يحدد مقدار العلاقة بين المتغير 
التابع والنتغيرات المستقلة كلها. وهناك نوع آخر مشابه للإنحدار المتعدد يسمى 
بالإنحدار التدرجی ١0یع۸‏ موس مءا؟ وهو يعطى نسبة تفسير كل متغير 

مستقل فی اخحتلاف المتغير التابع» وتکون لسية التفسير مرتبة خن أفة 
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كل متغير مستقل (أى أنه يبدأ بححديد أعلى نسبة أو أهم متغير ويننهى بأقل 
نسبة أو المتغيرء أقل أهميه فى تفسير الاخحتلاف الذى يحدث فى المتغير التابع) . 
ورغم وجود بعض الاحتلافات فى العمليات الحسابية لكل نوع من آنواع 
العحليل السابقة إلا أنها تسير فى نفس الامجاه تقريباًء وهو مديد معادلة حط 
الانحدار للعلاقة بين متغيرين أو عدة متغيرات. وسنقتصر فى دراستنا فى هذا 
الفصلل على ليل النوع الأول من الإنحدار (مخايل الإنحدار البسيط) كأحد 
القحليلات الشائعه الاستخدام» حيث أن النوعين الآخرين (الانحدار الجزئى 
والانحدار المععدد) يحتاجان إلى جهد كبير ووقت طريل فى عملياتهما الحسابية 
كلما زاد عدد الحالات s#ءد٥‏ والمتغيرات ءعاطهاعة۷. و قد ظهرت أهميه الحاسب 
الآلى erاCompu‏ امل باعل هام للقيام بمثل هذه العمليات الحسابية اا 
وکان لتقدم الدراسات الخاصة ينظم معالجة البيانات أن تعددت البرامج الجاهزة 
التى تستخدم فى مشل هذا النوع من التحليل الاحصائى. ومن أمثله هذه البرامج 
برنامج معروف فى مزاكر الحاسبات الآلية الكبيرة فى جامعات المملكة المتحدة 
ضمن مجموعة من البرامج يطلق عليها (5.۳.5.8). ويقوم هذا البرنامج بحساب 
العلاقات بين عدد من المتغيرات المستقلة و المتغير التابع. 
تحليل الانحدار البسيط ': 
حدر الإشارة قبل الخرض فى ليل الإنحدار البسيط (بين متغيرين) . أن نذ كر 
أن هناك شرطا أساسياً فى بيانات المتغيرات المستخدمة للتحليل وهو أن تكون هذه 
البيانات من نوع بيانات الفتر ة ]nterva11y-Scaled daa‏ فى حالة المتغير القايع» 
ويستحسن أن تكون كذلك للمتغير المستقل. ولكن أحیانا يمن أن تكون بيانات 
المعغير المستقل من نوع البيانات النوعيه .Nominally-Scaied data‏ كما لا بد اù‏ 
نوضح أن هناك بون شاسع بين ليل الإرتباط و ليل الإنحدار. فعلى الرغم من 
تشابه العلاقات الرياضية بين الإرتباط و الإنحدار إلا أنهما يختلفان عن بعضهما 
فى النواحى التالية: 


-١‏ ليل الإرتباط عبارة عن مقياس وصفى بينما ليل الإنحدار مقياس كمى. 

۲- یشترط فی ليل الإرتباط أن یکون توزيع بيانات كل المتغيرات توزيعاً معتدلاًء 
بينما يشترط فى ليل الإنحدار أن تكون بيانات المتغير التابح (ص) فقط ذا 
توزيعا معدلا » أما ا متغير المسعقل (س) فيجب أن تكون قيم مفرداته 
ثابحة ۴×۵ (أى أن قيم (س) تقاس بدون أخطاء)» ولو ان الإنحدار يعأثر 
بوحدات القياس - إلا أنه فى' بعض الحالات التى يحسب فيها الإرتباط 
والإنحدار فاننا نتغاضى عن الشرط الخاص بأن قيم المتغير المستقل (س) تكون 

f‏ يشترط فى ليل الإنحدار أن تكون هناك علاقه دالية بين المتغيرات » بينما 

لايشترط ذلك فى ليل الإرتباط . 

و بصفة عامة فإن استخدام أسلوب الإرتباط لايحقق سوى قياس درجة العلاقة 
الإرتباطية بين المتغيرين» بينما الهدف و الإنحدار هو دراسة التوقع أو 
التنبؤ بتغير المتغير التابع فى ضوء معرفة التغيرات فى المتغير المستقل وهو ما يطلق 
عليه بالعلاقة الدالية. 

و يعتمد ليل الإنحدار لدراسة العلاقة بين ظاهرتين على تكوين فكرة مبدثية 
عن نوع هذه العلاقة وقوتها وذلك باستخدام ما یعرف یشکل الانتشار S۲‏ 
معا« . فإذا مغلنا أزواج المشاهدات (القيم) الخاصة بالظاهرتين بيانيا نحصل 
على عدد من النقط التى قد تقع تماما على خط مستقيم فيكون الإرتباط تامأ - 
أو قد تنحرف عنه أو تأحذ شكلاً آخر غير الخط المستقيم» وعلى العموم إذا كانت 
هناك علاقة تربط الظاهرتين فإن النقط تنتشر بشكل منتظم حسب نوع العلاقة 
الموجودة (علاقة عكسية أو علاقة طردية) . أما إذا كانت النقط مبعثرة دون نظام 
ملحوظ فإن العلاقة تكون ضعيفة جدا أو منعدمة (أنظر الفصل السابق عن ليل 
الإرتباط). والخط الذى تنعشر حوله النقط بانتظام يسمی خط الانقشار أو خط 
الإنحدار (ويكون هذا الخط مستقيما أو منحنيا) . 
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ومن المعلوم أن الخط الذى نوضقه لا يمر بجميع النقط (إلا قى حالات 
خحاصة) فى شكل الإنتشار وعلى ذلك تكون هناك بعض النقط الى تنحرف عن 
هذا الخط» وبالتالى إذا اترتا أى قيمة للمتغير المستقل بمعلومية احداثيها الأفقى 
و قدرنا قيمه الاحداثى الرأسى للمتغير التابع المناظرة لها فإن القيمة الأحيرة 
(المقدر) سوف تختلف عن قيمه الاحدالى الرأسى المشاهدة و الفرق بين القيمتين 
المقدره رالمشاهدة يسمى إنحراف النقطة (البعد الرأسى لها) عن الإنحدار (شكل 
رقم ۱۲- ۱) ۰ 


مج ث = اقل ما يمن 


شکل رقم (۱-۹۲) 
انحراف نقط تمثيل المتغيرين س » ص عن خط الانحدار 


و يمكن حساب معادلة خط الإنحدار بطريقة المربعات الصغرى التى من 
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حصائصها أن يكون مجموع مربعات انحرافات النقط عن خط الإنحدار أصغر ما 
يمكن. ويكون حط الإنحدار مستقيما إذا كانت العلاقة بين المتغيرين علاقة دالية. 
والمعروف أن معادلة الخط المستقيم هى معادلة من الدرجة الأولى على صورة: 
٠‏ ص = م س ± چ 

حيث ص فى هذه الحاله هى قيمه المتغير التابم» س هى قيمه المتغير المستقل»؛ 
رحيث م مقدار ثابت يمثل ميل خط الانحدار على احور الافقى» ويسمى معامل 
الإنحدار Regression Coefficeent‏ و ج مقدار ثابت أيضا هر 1 طول الجرء 
:المقطوع من احور الرأسى بواسطة خط الإنحدار. و بتعين م » ج يتعين خط 
.الإنحذار كما يمكن تقدير قيمة (ص) و هى القيمة التى تمل التوقع ار ایز 
ا لمطلوب حیٹ غ أن قيمة (س) معروفة. 

ولإيجاد معادلة خط الإنحدار على الصورة السابقة سب قيم م » ج التى 
قق الشرط العام لهذا الخط وهو أن مجموع مربعات انحرافات الأبعاد الرأسية 
للنقط عنه تكون أصغر ما يمكن. ويمكن الحصول عليها بواسطة عدة طرق أكثرها 


شيوعا الطرق التالية : 
مچ س ص “¬ (مج س × مج ص) 
(۱) م = س 
ا (مجچ س ) 
ن 
مج س ص a‏ 
ت 2 ن ص 
() م = 
e f‏ 


خاس الو الخمان لفن اسل : ص هن ارط السات 
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فخا ص 0س ص 
f‏ مح س۲ - ن س٣‏ 


(۳) 


یں( ی 
O‏ س س٣‏ اص ص 
إلا أنه لقتسهيل اللات ا ن ا استخدام الصيغة رقم (۳). اما 


قيمة (ج) فتحسب بالطريقة التالية بعل معرفة قيمة (م). 


بج = ص م س 
وعن طريق معرفة قيمة كل من م» ج يمكن مديد قيم المتغير التابع (ص) 
فی ضرء أى تغير فى قيم المتغير المستقل (س). ويرمز لقيم (ص) المحوقعة بالرمز 
ص . وتكون المعادلة المستخدمة فى التوقع أو التنبؤ الصحيح فى حالة متغيرين فقط 
ص = م س +٣‏ ج 
مال : 


فى المثال الخاص لدراسة العلاقة بين مساحة حوض النهر وطوله (مثال رقم: ۲ 
- الفصل الرابع عشر) فإنه لإيجاد المعادلة الخطية العلاقة بين هذين المتغيرين نقوم 


{Vo 


جدول رقم ۱۲۱ - ۱) 
مساحة حوض النهر وطرله 


س = ۱٤,۹‏ ص = ۷,۱٦‏ 
وبعطبيق الصيغة رقم (۳) لحساب قيمة (م) فإن: 


41 xX VIX 1° =~ ,شش‎ ۷1۹ 


ETE ES 
10,۰ 


=س ب = + ٠,٥۲‏ (لاحظ أن م موجبة لان العلاقة طردية) ولإيجاد 


قيمة ج (ص - م س) فإن: 
,OA-~- = ۱4,۹ x ,of “¥, |1 = >‏ 
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ويمكن حساب قيمة (م) على أساس الصيغة رقم )١(‏ 


۱64,۹۸ xX Y1. 
۰ 


(14۹,۹۸) 
~~ t,۷ 


¬ ۱۹ 


۹0,۰٦ 
(وهى نفس النتيجة التى حصلنا عليها سابق)‎ ٠,٠١ = > 


ويوضح الشکل رقم )١ -٠۲(‏ كيفية رسم خط الانحدار الذى يمثل العلاقة 
المتوقعة بين الظاهريتين مساحة حوض النهر وطوله. فبعد أن يتم رسم امحور الأفقى 
والحور الرأسى توقع النقط التى تمشل قيم الظاهرتين (المتغيرين س » ص) على 
الرسم. فمثلاً النقطة )١(‏ فى الشكل تبين نقطة ألتقاء قيمة ش المشاهدة )٩, ٤۰(‏ 
وقيمة (ص) المشاهدة .)٤, ٠۸(‏ وتمثل النقطة )١(‏ فى الرسم نقطة التقاء س 
المشاهدة )١١,۹٤(‏ و(ص) المشاهدة (١۲,٦)ء‏ كذلك تمل النقطة (۷) التقاء 
قيمة (س) المشاهدة )١۷,۲١(‏ بقيمة (ص) المشاهدة ٠١(‏ ,۷) وهكذا. وبعد أن 
يتم تمثيل جميع النقط يرسم حط الانحدار وذلك بتوصيل 'نقطتين: الأولى تمثل 
قيمة (ج) على محور الصادات وهى فى حالة المغال السابق )٠, ٥۸۸-(‏ » والنقطة 
الثانية تمشل نقطة التقاء قيمتى معوسط س» ص (س » ص) وهى فى هذه الحالة 
)۷,۱١( »)٠,۹١(‏ وتمشلها النقطة (أ) فى الشكل. وبعد أن توصل هاتين 
النقطتين بخط يكتب على امتداده المعادلة التى يستذل بها عليه وهى عبارة عن : 

1 *, 9A۸ ¬ س‎ ۰,٥۲ = ص‎ 

وهناك طريقة أحرى لرسم خط الانحدار بين النقط الموزعة على شكل 

الانتشار. وهى أن نطبق معادلة خط الانحدار التى حصلنا عليها وذلك لاية قيمتين 


VY 


الرسم توصل بينهما بخط ونمده حتى يلتقى بامحور الرأسى. ونوضح ذلك عن 
طريق حساب قيمة (ص) عندما تكون قيمة ۰ س) ٠١, ٩‏ كما يلى: 

Y, °1 = OANA ¬ (o xX *,01)( = ص‎ )1( 

VI = ‘,oAA ¬ (o x *,01)( = ص‎ )۲( 

وتمشل النقطتان ب» د فى الشكل قيمتى (ص) ۷,٠١ ١۲,١١‏ المحسربة 
لقیمتی (س) ٠١,١‏ على الريب (لاحظ أن كل من القيمتين تقع على فسن 


حط الانحدار المرسوم بالطريقة الأخرى). 


شکل رقم (۱۲ - ۲) 


شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حروض النهر وطرله 
ومن الأهمية فى خليل الانحدار أن نوضح ما إذا كان معامل الانحدار (م) له 
دلالة إحصائية تمكن الباحث من معرفة مدى ترابط العلاقة بين المتغيرين (س › 
ص)» أو بمعنى آخر توضيح ما إذا كان الارتباط بين المتغيرين قد تم بتأثير الصدفة. 
واحتبار مستوى دلالة معامل الانحدار يعتمد على حساب قيمة (ت) حيث يكون 
الفرض الختبر هو أن معامل الانحدار (م) يسارى صفراً. 


EVA 


ومن المعروف فى ليل الانحدار أنه يوجد نوعان من الانحرافات: النوع الأول 
يسمی الانحرافات عن الانحدار. . وهى عبارة عن الفرق بین مترسط قيم المتغير 
التابع أو (ص) والقيم المحوقعة (صل) لهذا المتغير وامحسوبة من معادلة الانحدا اما 
انوع الآحر من الانحرافات فيطلق عليه الانحرافات العشواثية والتى ترجع إلى 
الأحطاء العشوائية. ؤيمكن إجراء اختبار مستوى دلالة معامل الانحدار (م) على 
النحو التالى : 


E 1 —‏ 
ek‏ حیث ق م هى الخطا المعیارى لعامل الانحدار (م) 


مربع مجموع انحرافات الانحدار 
عدد المفر دات ¬ ۲ 


وقيمة ق م = ا د 
مجموع مربع انحرافات المتغير المستقل عن متوسطه الحسابى 
(مح [ص - ])۲ 
ِ_ ن ¬ ۲ 
مج (س - س٣٣‏ 
حل ( 
وتسمی القيمة ا الانحدار الذى يحسب من قیم 


(ص) المتوقعة قعة اتی خضل 2 ie‏ معادلة حط الانحدار السابقة (راجع 
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A 


ص ص س عر 


(المشاهدة) (المحوقعة) 
1,4 4° 0,1۰ 
1۰,۸0 0,0 *0,۸ 
o,VY 4,۹۷ ۱,۹‏ 
o, A0 0,۲ ۱,۹۷‏ 
o, 1۲ 1۹4‏ 1۲ 
4,٦ 4,۱۳ ۸ 1۹‏ 
۸۸1٦ AYY RAL‏ 
A4۱‏ ۸۹۸ 1,4 
۹A۸ 1,14‏ 1,1 
۸ ۱,۹ 1,0۲ 
COVEY‏ 
(YY, £۲)‏ 
. ۸ 
ی = 
٣‏ 14,14 


حیث أن ٦٤‏ ,۱۷۹ هى قيمة مج (س - س)۲ من الشال السابق (راجع 


فصل نخليل الارتباط) . 
YY‏ 
< = 1 , 
م 9۲, 
TT‏ 


وحيث أن قيمة (ت) النظرية فى جداول نوريع ت بمستوى دلالة ١ء‏ . 


1۸ 


بدرجات حرية (ن - ۲) = (۱۰ - ۲) =۸ هی ۳١‏ ,۳ء وحيث أن قيمة ت 
المحسوبة ٠, ٤١‏ أكبر من قيمة (ت) النظرية لذلك نرفض الفرض القائل بأنه 

لاتوجد اة علاقة بین المتغيرين (س؛ ص) . أو بعبارة أخرى نقبل الفرض البديل 
ES‏ ی 
حدثت بفعل الصدفة أو 

وبعد أن أوضحنا كيفية حساب معادلة حط الانحدار بطريقة المربعات الصغرى» 
وتمشليها بيانيا وذلك لتحديد نوع العلاقة بين المتغيرين (س > ص)؛ ییقی ان زحلد 
رة هذه العلاقة. وتقاس قرة لعلاقة بین المتغير التابع والمتغير الستقل بواسطة ما 
یسمی بمفیاس معامل allحدıد Determination coefficient‏ « ورمز له بالرمز (ر") › 
وهو عبارة عن مربع معامل الارتباط فإذا كان معامل الارتباط بين (س٬ءص)‏ 
هو ,۷١‏ مثلاً فان معامل التحدید يساوی ٠, ٠1 = ۲)٠,۷١(‏ والفكرة وراء حساب 
معامل التحديد هی قیاس مدی الاختلاف فی قيم ص التى ترجع إلى الاختلاف 
فى قيم (س)» وبناء عليه إذا كانت العلاقة بين س » ص قوية فإن ذلك يعنى 
ارتفاع قيمة معامل التحديد. ونحسب قيمة معامل التحديد ر" بالمعادلة الآتية: 

مح (س - س) (ص - ص) 

ا م [محہ (س - س) (ص - ص 

TT 

وإذا رجعنا إلى الخال السابق الخاص بالعلاقة بين مساحة حوض النهر وطرله 


0۱,00 (44,1۳,0۲ 


٠ SS o = س‎ = ۲ 
اد‎ 1Y, YY 1Y, YT ر‎ 


A۸۱ 


ی ان ۷ ( ۷۷) من الاخحعلاف فى قيم (ص) يمكن تفسيرها 
بالاختلافات فی قیم «س)» وآن ۰,۳۳ (1۳۳) من هذه الاختلافات ترجع إلى 
عامل الصدفة والأحطاء العشوائية. 


AY 


الفصل الثالث عشر 
تحليل لسلاسل الزمنية 


3 
Time Series 


الفصل الثالث عشر 


تحليل السلاسل الزمنية 


Time Series 


هناك كثير من الظراهر التى تتغير نحو الزيادة أو النقص يمرور الزمن» وإذا ما 
تتبعنا مشاهدتها فإننا نحصل على سلسلة عه من هذه المشاهدات. غير أننا غالا 
ما جد أن هذه المشاهدات لا تترايد أو تتناقص باستمزار» ولكنها تتذبذب بين الزيادة 
إلى النقص أو العكس على حسب الفترات الزمنية احددة للدراسة. وتسمى مثل 
هذه السلسلة من المشاهدات بالسلسلة الزمنية. ومن ثم فإن السلسلة الزمنية هى 
مجموعة من المشاهدات لظاهرة ما أحذت فی فترات زمنية محددة» عادة على 
فترات أو أبعاد زمنية متساوية (منتظمة). وهى بذلك حتوى على متغيرين» أحدهما 
الزمن (المتغير المستقل: ز)» والآحر هو قيمة الظاهرة (المتغير التابع : ص)؛ وبعبارة 
أخرى تعرف السلسلة الزمنية رياضيا بالقيم صم » ص » صم ... ص ن والتى 
يأحذها المتخير ص عند الزمن ل ؛ زم“ زم ٠٠٠‏ ز ر» ای أن ص دالة ز» ويرمز لذلك 
بالرمز ص = د ز. 
رالغرض من دراسة السلسلة الزمنية هو التعرف على التغيرات الكمية التى تطراً 
على الظاهرة عبر الزمن لمعرفة أسبابها رتتائجها ومايمكن أن يكون هناك من علافة 
بينها وبين غيرها من الظواهرء وكذلك التنبۇ الاحصائى بقيمها غير المشاهدة أو 
المرصودة» ومالذلك من أهمية فى اتخاذ القرارات التى تتعلق بعخطيط المستقبل. 
ومن أمغلة السلاسل الزمنية الاستهلاك الحلى فى السنة من محصول القطن فى 
مصر على مدار عدد من السنوات» الإنتاج الكلى فى السنة من خامات الصلب فى 


{Ao 


المملكة الأحدة على 
الساقطة فى السنة على أحد المراصد الجرية فى مدينة ما لعدة ستوات» عدد السفن 
التى تعبر قتاة السويس على مدار عدد من السنين» عدد سكان مصر فى التعدادات 
المتتابعة .... إلخ. 

وستتعرض فى هذا الفصل لدراسة تطور الظواهر الجغرافية على مدار فعرات 
زمنية متتابعة بغرض وصف هذا التطورء والتعرف على طرق قياس التغيرات الختلفة 
التى تطراً على هذا التطور بفعل العوامل المتنوعة والمؤثرات العديدة تما يفيد فى 
عملية التنبۇ بما يمكن أن تكون عليه بيانات الظواهر الخعلفة فى فترات زمنية 
مضت أرلم تأت بعد . 
التمغيل البيانى للسلاسل الزمئية: 

ولغرض قياس التسلسل الزمنى يمكن تمثيل السلسلة الزمنية المتضمنة الظاهرة 
(المتغير ص) مقابل عنصر الزمن (ز) بيانيا كما فعلنا ذلك من قبل (راجع الفصل 
الثالث) . وتمتبر الرسوم البيانية الخطية اصدءت عمن1 أهم أنراع الرسوم البيانية التى 
تستعمل لبيان العلاقة بين الظاهرة (المتغير) موضع التحليل ومدى ارتباطها بعنصر 
الزمن» بحيث توضح أية نقطة على الرسم البيانى مقدار هذه الظاهرة خلال فترة 
زمنية معينة. وهناك نوعان من الرسوم البيانية الخطية يختص النوع الأول منها 
بالتغيرات الموجبة (نمو مضطرد ط٤۷٠6)‏ والقغيرات السالبة (تناقص أو اضمحلال 
)Decline‏ اظاھر ة معينةء بينما يوضح النوع الثانى التغيرات النسبية أد10)؟Prop0‏ 
هه للظاهرة. والنوع الأول يعتمد فى تمشيله على التغيرات الحسابية 
(العددية) sععمaطC‏ a1ءنmeسNu‏ المبنية على الار قام الفعلية للظاهرة قيد التحليل . 
وفى هذا النوع من الرسوم يسمى الخط البيانى الذى يصل النقط التى تمل قيم 
الظاهرة «بالمنحنی التاریخی» ۲۹۳عآه)ی5 الذى يستخدم لدراسة الاجا العام 
للظاهرة قيد الدراسة (شكل رقم .)١-١١‏ 


فترة زمنية تتکرن مره لد من السترات» اة الأمطار 


A 


ggg 


0 ۳ و‎ E 1 


عبد رازرس الاشية ار باگليوة] 
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شکل رقم (۱-۱۳) 
الممحنى التاريخى لسلسلة أعداد رالماشية 


فى الرلايات المتحدة الأمريكية ۱۸۷٠(‏ - ١٦1۹)ويعاب‏ على هذا النوع من الرسرم 
البيانية أن دراسة وليل الخط البيانى أو المنحنى التاريخى تقودنا إلى تتائج مضللة 
أحياناء حاصة إذا كان الغرض من التحليل هو مقارنة هذه النتائج العددية مع غيرها 
من القيم العددية للظواهر الأخرى. 

رلبيان وتمشيل التغيرات النسبية فى السلسلة الزمنية تستخدم طريقة الأرقام 
القياسة Index Numbers‏ التی تعتمد على اختيار سنة الأساس Base Yer‏ ویعطی 
لها الرقم* ١,‏ ثم مول بقية القيم فى السلسلة إلى نسب مغوية منسوبة إلى سنة 
الأساس الختارة. فمغلا إذا أردنا محويل القيم العددية فى الدجلو التالى (جدرل رقم 
(١-۳‏ إلى أرقام قياسية نتبع الخطوات التالية: 


AV 


جدول رقم (۱۳- ۱) 
تطور أعداد رؤرس ل ا فی اسکتلندا 


CSESEILCIEIE 


-١‏ نختار سنة ولعكن سنة ٠۹٤١‏ رنعطيها رقما قياسياً مقداره ۰ (ویمکن 
احتيار أى سنة من سنوات السلسلة لتكون سنة الأساس» وقد يؤخذ متوسط 
عدد الستين كسنة الأساس). 

۲- مخول أعداد كل من الماشية والأغنام منسوب إلى سنة الأساس. فمثلاً عدد 
الأغتام فی عام ٠۹٤۸‏ یساوی 1۷۳۲۱۰۰۶۰» وعددها فی عام ۱۹٤٩‏ هر 
۰ ونسبة عدد الأغتام فی عام ۱۹٤۸‏ إلى عددها ۱۹٤٩‏ هو: 


[ 1° 
/\A— \+ + ( 
TYot e 


بتفس الطريقة السابقة يمكن الحصول على الأرقام القياسية لأعداد كل من 
الماشية والأغتام اا سنة ٠۹٤١‏ هى سنة الأ لكل من الماشية 2 


کما فی الجدول رقم (۲-۱۳). 
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جدول رقم (۲-۹۳) 
الأرقام القياسية لطر أعداد الماشية والأغدام فى اسكتلندا 


الأرقام القياسة 
1 
1۰ 


1۲ 


-٤‏ تقوم بتمثيل الأرقام القياسية بيانياً بطريقة الخطوط البيانية كما فى الشكل رقم 

)۲-١(‏ والذى يمثل الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغتام من عام 

. ۱۹٩٩ حتی‎ 

وتتميز طريقة الأرقام القياسية بسهولة قراءة وملاحظة التغير النسيى للظاهرة 
خلال فترة الدراسة. فمثلاً الرقم القياسى ٠١١‏ يعطينا دلالة على نمو وتطور الظهرة 
مقدارة 1۳١‏ عن سنة الأساس» والرقم القیاسی ۹۸ يعنى نقص أر اضمحلال 
الظاهرة موضع الدراسة بما يساوى ۲ عن سنة الأساس. 

رمن ميزات هذه الطريقة أيضاً أنها تلغى القيم الأصلية ومخولها إلى نسب مثوية 
من سنة الأساس مما يسهل عماية المقارنة ودراسة أوجه الشبه والاختلاف بين جميع 
القيم للظواهر موضع التحليل. فمثلاً من الشکل رقم )۲-٠۳(‏ يمكن أن نوضح 
أن سرعة تزايد أعداد الماشية خلال فترة السلسلة الزمنية أكبر من سرعة تزايد أعداد 
الأغنام. وذلك على عكس مايظهر عند دراسة الرسم البيانى الحسابى أو العددى 
(شكل رقم ٠١-١١‏ مما يؤكد أن الرسوم البيانية التى توضح التغيرات العددية للقيم 
الأصلية للظاهرة قد تكون مضللة أحيانا. أما أهم عيوب طريقة الأرقام القياسية 
كوسيلة لبيان تطور الظاهرة أنها لا توضح إلا التغير النسبى بين سنوات السلطة 


4۸۹ 


الزمنية وسنة الأساس فقط. وعلى هذا فإن التغير بين سنوات السلسلة نضمها 
لایمکن معرفته إلا إذا کان متسويا إلى سنة الأساس . فمثلاً فمن الشكل رقم 
(-۲) جد أن الأرقا م القياسية للماشية والأغتام قد ارتفع بين سنة ٠١١٩‏ وسنة 
۸ بمقدار ٦‏ ا - ۱۲١‏ للماشية» ومن ۱۰۸ - ۱٠١‏ للأغتام) غير 
أن انحدار الخط البيانى على الرسم للظاهرتين متشابه بين هاتين السنتين . والحقيقة 
أن هناك احتلافا واضحا بين هاتين القيمتين لكل من الظاهرتين» حيث أن ٦‏ 
أرقام قياسية من أصل ١۸‏ لاتمشل إلا زيادة قدرها 1٥‏ فى عدد الماشية» فى حين 
أن ٦‏ أرقام قياسية من أصل ٠١۸‏ تمشل زيادة قدرها 1 1 تقريباً فى عدد الأغنام. 
وجدير بالذكر أن اخحتيار معدل عدد من السنوات ( حمس سنرات متتالية مشلا 
كسنة أساس يكون أفضل من اختيار سنة بذاتها لتكون سنة الأساس وذلك لتجنب 
الذبذبات ٥۸۶‏ ناهدنامدا۴ التى قد تطراً على تطور ونمو الظاهرة يسبب العوامل 
المنحكمة والمؤثرة فى هذا التطور والنمو. 


شکل رقم ۲-۳ 


4° 


. وهناك طريقة أخرى لبيان التغير السبى قد يطرأً على ظاهرة معينة خلال فترة 
زمنية محددة هي طر يقة الر البيانى اللرغاريتمى والنصغ.. أرغاري : إلذى قمنا 
طريقة الرسم البيانى النصف لرغاريتمى فى تمشيل معدلات التغير أو النمو للظاهرة 
والتى تتغير تغيرا زمنيا مل ظاهرة نمر السكان. فإذا أريد تمثيل التيغر الذى يطراً 
فيه احور الأفقى عامل الزمن بالطريقة الحسابيةء يينما يمثل احور الرأسى مقدار 
تزايد الظاهرة لوغريتمياً. فمغلاً أهم ما يلاحظ غلى طريقة إنشاء الشكل رقم 
)۳-٠۳(‏ الذى يوضح النمو السكانى لمدينتين أ ب لسنوات اليعداد من ٠۸١١‏ 
إلى ۱۹٩۱‏ (جدرل رقم )۳-١١‏ أن تقسيم انحور الأفقى يتفق مع عدد سنوات 
التعدادات بينما جد على احور الرأسى تقسيما لوغاريعمياً أى أنه مقسم إلى ثلاث 
من الدورات اللوغاريعمية تيدأ من 0 الى ۰ والثانية من ees‏ إلى 
۰ والغالثة من وى een sos‏ ولکنھا لم تستکمل وانتهت 
عند رقم ۰ وبنظرة أخرى إلى الشكل مجد على جانبه الايمن دورتين 

لوغاريعميتين الأولى تبدأ من ۰٠ء‏ ك 0+۰ رالشانية تبدأً من oe»‏ إلى 1 
۰ .,. وأهم میزات الرسم البياني النصف لوغاريتمى السابق أن المقياس على 
محرريه الرأسيين (الأيسر والأيمن) يساعد على سهرلة المقارنة بين ظاهرتين 
إحداهما مقدارها كبير جداً والأحرى مقدارها صغير جدا. ففى الشكل جد خطين 
بیانيین نصف لوغاریتميین يوصحان تمو السكان وتطور عددهم فی مدینتین [ 
إحداهما ازداد عدد سکانها من ۲۸۸۰۱ نسمة إلى ۳١١۸۹۹‏ نسمة»ء بينما 
الأحرى ازداد عدد سكانها من ۸٦۸‏ نسمة إلى ١۱۸١‏ نسمة. وهذا النمط من . 
التطلور لايمكن بيانه بغير الخط البيانى اللوغاريتمى أو النصف لوغاريتمي. كما 
يفيدنا هذا النوع من الرسوم البيانية فى معرفة الفترة الرمنية التى تتضاعف فيها قيمة 
الظاهرة» وذلك بسبب ماتتميز به الأشكال اللوغاريعمية من أن المسافة على انحور 
الرأسى بين الرقمين ١٠٠٠ء ٠٠٠١‏ تساوى المسافة التى تقع يين الرقمين 
٦٠١١ ٠‏ وتساوى أيضا المسافة بين الرقمين fore‏ ۰ وكذلك 
بين الرقمين 1٠٠٠١ ٠٠٠٠١‏ . وبعبارة أحرى أن المسافات على الحو الرأسى 
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الذى يوضح المقياس اللوغاريتمى تكون متساوية بين أى رقمين النسبة بينها كنسبة 
١‏ . فمثلا إذا أردنا معرفة الفترة الزمنية التى يتضاعف فيها السكان فى المدينة 
«أه فی الشکل رقم (۳٠-۳)ء‏ فإننا نأخذ نقطتين على الرسم احداهما تمثل عدد 
سكان المدينة فى فترة ماء ثم نحدد النقطة الأحرى على الخط البيانى نفسه عنذما 
يعضاعف عدد السكان. فنقطة س تمل عدد سكان المدينة الذى يبلغ ٠٠٠٠٠١‏ 
نسمة» ونقطة ص تمل عدد سكان المدينة حيدما بلغ ٠٠٠٠١‏ نسمة»ء فإذا أسقطنا 
a‏ 
بین عامی ١٠۱۸ء ٠۱۸١١‏ . وبذلك تستنتج أن عدد السكان فى المدينة «أًا قد 
EE CSA aS‏ فترة ٤١‏ سنة تقريباً. 


جدول رقم )۳-٩(‏ 
تعداد السكان لمدينتین أ« ب 
1۹٩1 - ۰۹‏ 


| 
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شکل رقم )1۳( 
تمثيل الدمو السكانى لمدينتين أ» ب على الرسم البيانى الصف لرغاريتمى 
التغيرات (التحركات» المميزة فى السلاسل الزمية: ١‏ 


یمکننا الآن ن القول ' - بعد ن مميزات چ البیانی للسلسلة ازمتية أن 


عقت yT‏ بشرية› ا .ا فيما ا 


4۹ 


المادى للذرة خت تأثير قوى مادية مختلفة. ولكن من دراسة وملاحظة كثير من 

السلاسل الزمنية يمكن اكتشاف وجود تغيرات (ركات) Changes‏ او اخحتلافات 

ميزة ودر ت مختلفة.. وجدير بالذكر أن مخليل مثل هذه لاتغيرات له أهمية 
کبری فی التنبؤ بالعغيرات المستقبلية الظاهرة قيد الدراسة. وبناء على ذلك يمكن 
تصنيف العغيرات فى السلاسل الزمنية إلى أربعة أنماط تسمى غالبا «مكونات 

السلسلة الرمنية» نوجزها فيمايلى: : 

-١‏ التغيرات طرويلة المدى (الامجاه العام) "re4‏ طا . تشير هذه القغيرات إلى 
الاجا العام (الحركة العامة) الذى يكون عليه الشكل البيانى للسلسلة الزمنية 
على مدار فترة طويلة من الزمن. ويرمز للاجاه العام على الرسم البيانى للسلسلة 
الزمنية بمنحنى أو حط الاجاه العام الذى يمثل التدرج رالانتظام والاستمرار 
فى السلسلة الرمنية. 

۲- التغيرات الدور ية Period )Cyelica1) Variati0ns‏ . وتشير هذه التغيرات إلى 
الذبذبات طويلة المدى حول خط الالجاه العام. وتسمى هذه التغيرات أحياناً 
«دورات) التى قد تتبع ولا تتبع نفس النمط بعد كل فترة زمنية متساوية . وفى 
مجال الجغرافية الاقتصادية تعتبر التغيرات دورية إذا تكررت بعد فترات زمنية 
ر عن | 

۳- التغيرات الموسمية Seasona1 Variation‏ تمشل هذه التغيرات النمط المتماثلء أو 
المتعظم لحركة السلسلة الزمنية فى الأشهر المتقابلة خلال السنوات المتتاليةء 
وتمثل هذه القغيرات فى لحادثات التى تقع شهرياً أو ربع سنوياً أو سنوياً مثل 
زيادة مبيعات الحلات التجارية فى الفترة السابقة للأعياد أو موسم الحج» زيادة 
كمية الأمطار خلال فصل الشتاء عنه أثناء فصل الصيف فى الأقاليم شبه 
الجافة فى العروض المعتدلة فى غرب القارات. وعلى الرغم من أن التغيرات 
اموسمية تشير إلى الدورة السنوية» فإنها يمكن أن تمعد لتشمل الدورية لأية 
فترة من الزمن مثل ساعة» يوم» سبوع ... الخ اعتماداً على نوع البيانات 
المحاحة. وأهم أسباب التغيرات الموسمية فى السلسلة الزمنية هى العادات 
والتقاليد الإجتماعية والعوامل المناخية. 
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٤‏ - التغيرات العشوائية ٥١5‏ ناهام ص٠٣۸‏ وتشير هذه التغيرات إلى الحركة غير 
المنتظمة فى السلسلة الزمنية» بمعنى أنه ليس لها تمط معين أو قاعدة ثابتة» 
ای انها تنجم فى الغالب عن عوامل عارضة أو فجائية لايمكن التنبؤ بمواعيد 
حدوثها بدقة مثل الفيضانات والزلازل ونتائج الانتخابات ... وغيرها. وعلى 
الرغم أنه من المعتاد افتراض أن مثل هذه الحادثات تنتج تغيرات تستمر لفترة 
قصيرة من الزمن فمن المعقول أن تكون على درجة من الكثافة نتيجة لوجود 
دورات جديدة أو غيرها من التغيرات ولابد من اسعبعادها عند قياس الاجا 
العام أو عند قياس التيغرات الموسمية للظاهرة موضع التحليل. 
وعموماً فإن الظاهرة الواحدة قد تأثر بجميع له التغيرات أو بها الأمر 

الذى ينجم عنه تلبات صاعدة أو هابطة فى خط سير الظاهرة. ولهذا السبب يهتم 

الجغرافيون بدراسة مشل هذه التغيرات ومعرفة أسبابها لعفادى آثارها الضارة فى 

المستقبل. 

تحليل السلسلة الزمنية: 


يهدف ليل السلسلة الزمتية إلى إيجاد طريقة مناسبة لقياس التغيرات وبالتالى 
دراسة علاقاتها بالظروف الختلفة. ويتضمن ليل السلاسل الزمنية وصف مكونات 
التغيرات الموجودة داحل السلسلة» أو بعبارة أخری إیجاد مركبات القوى التى تؤثر 
فى خط سير الظاهرة خلال الفترة الزمنية موضع التحليل. ولتوضيح الطرائق التى 
تستخدم فى هذا الوصف نشير إلى الشكل رقم )٠-٠١(‏ والذى يعرف بالسلسلة 
الرمنية المثالية التى تتخذ فيها المركبات (القوى) أشكالا بيانية مختلفة. 

ويمكن أن يعطينا عرض الأشكال البيانية السابقة (شكل رقم 1H‏ تة 
ج) أسلوباً حاصا لتحليل السلاسل الزمنية. فتفترض أن المتغير (ص) الذى, يعبر 
عن السلسلة الزمنية هو حاصل ضرب المتغيرات ن» د» وء ش والتى ينتج عنها 
الاجاه العام (ت) والتغيرت الدورية (د) والتغيرات الموسمية (و) والتغيرات العشوائية 
(ش). أى أن قيمة الظاهرة تساوى حاصل ضرب مركباتها الأساسية. وباستخدام 
الرموز جد أن: 
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ص = ت × د × و × س = ت دوس 

ومن هذا المنطلق فإن عليل السلاسل الرمنية يتضمن فحص المتغیرات ت»› د» 
و» ش السابقة والتى يشار إليها بمفكوك السلسلة الزمنية أو المكوناٺ الأساسية 
متغيراتها. وتجدر الإشارة إلى أن بعض الاحصائيين يفضلون اعتبار قيمة الظاطرة 
مساوية مجحموع قيم م ركباتهاء أو بعبارة أحرى ص = ت + د + و +س. وكل من 
الطريقتين السابقتين لتحديد قيمة الظاهرة يمكن استخدامها فى ليل السلسلة 
الزمنية. ولكى نعين تأثير كل قوة من قوى التأثير (قرة الا مجاه العام» قوة التغيرات 
الدوريةء الموسمية العشوائية) على السلسلة الزمنية يجب عزل كل قوة من هذه 
القوى عن تأثیر القرى الأخحرى. 


(|) الاه العام (ب) 'لتعبرات الروك 
#الاخاء العام ' 


ص 


(ج) التضيرا الد وريا والمر ”ميد 
والاجادالعحام 


شكل رقم )4-١۳(‏ مكونات السلسلة الزمنية المخالية 


۹٦ 


أو ل تقدیر الاتحاه العام 0 


يتناول الجخرافيون دراسة الظراهر التى تتزايد بطبيعتها خلال فترة زمنية مثل 
كميات الإنتاج للمحاصيل أو السلع الصناعية وا معدنية» وعدد السكان ورحجم 
الاستهلاك» أو الظراهر التى تتناقص على مدار الزمن مثل معدل الوفيات واستهلاك 
السلع. ويكون أحسن تمثيل بيانى لالجا العام للسلاسل الزمتية ثل هذه الظراهر 
أن نمهد لها بطريقة مناسبة» خط مستقيما أو منحنى أملسا يمثل سير الظاهرة لو 
لم تؤثر عليها عوامل أخرى تؤدى إلى تفاوت فى مقدار الظاهرة. وعندما يتم رسم 
حط - أو تمهيد منحنى - الاجاه العام فإننا جد أن كل فترة زمنية يناظرها قيمتان 
للظاهرة إحداهما هى «القيمة المشاهدة الحيقيقة والأخرى هى القيمة الالجاهية» 
وهى القيمة التى يحددها الخط أو ا منحنى الممهد › رهي بطبيعة الحال تختلف عن 
القيمة المشاهدة. ومجدر الإشارة إلى أن متوسط القيم الاجاهية يساوى متوسط القيم 
المشاهدة. ويمكن معرفة وتقدير الاحجاه العام ٠٠١۵‏ للظاهرة بعدة طرق هى: طريقة 
حط (منحنى) الالجاه العام وتمهيده باليد» طريقة أنصاف المتوسطات (أشباء 
المتوسطات)» طريقة المتوسطات المتحركةء طريقة المربعات الصغرى. وسنلقى الضرء 
فيمايلى على كل طريقة على حدة لإبراز أهم نميزاتها وعيوبها عند اتخاذها كأساس 
لتحليل السلسلة الزمنية. 

-١‏ طريقة التمهيد باليد: تعتمد هذه الطريقة على توفيق أو تمهيد خط الا جاه 
العام باليد بحيث يمر بأكبر عدد مكن من النقط - التى تمثل قيم الظاهرة فى 
كل وحدة زمنية على الرسم البيانى- أو يمر بين النقط باتزان وذلك بعد رسم 
المنحنى التاريخى للسلسلة عن طريق توصيل النقط بخطوط منكسرة. ويمكن أن 
نستتتج من الرسم البيانى بصورة عامة شكل الالجاه العام» بمعنى هل هو خط 
مستقيم فيكون له معادلة من الدرجة الأولى » او منحنى من نوع معين قد تكون 
معادلته من الثانية أو الثالثة أو من درجة أعلى من ذلك. 

ويمشل الشكل رقم )١ -٠۳(‏ منحنيا تاريخيا وخطا مهدا باليد للسلسلة 
الزمنية التى توضح تطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر فى الفعرة ۱۹٦۰‏ - 
۲ (جدول رقم .)٤-۱۳‏ 


۹¥ 


جدول رقم )٤-۱۳(‏ 
تطرر إجمالى الصادرات لجمهورية مصر (بالألف جنيه مصرى) ' 
فى الفترة ٠ 1۹۷١٠-۱۹١١‏ 


ظ 
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. ومن الخط الممهد يمكن حساب مقدار التغير الذى يطرأً على الظاهرة فى كل 
وححلدة زمنية ف المتوسط ج وهو مایطلق عليه «معدل التغيره وذلك بان نحدد 
نقطتين على الخط المهد (خحط الاجاه العام) مثل ص ؛ صم ثم من النقطة صم 

YA” ۳ 


ابمایالصادلت (ملیو نيه ) 


é¥HEEEEEEE E EF? ğ— 
الاتجاه العام لتطرر إجمالى الصادرات‎ )٠- ١( شكل رقم‎ 
۱۹۸۰ - ۱۹۰۲۰ جمهوریة مصر فی الفترۃ‎ 


۹A۸ 


نرسم عموداً یوازی انحور الرأسى» ومن النقطة ص, نرسم خطا يوازى انحور الأفقى 
بحيث ياتى الخطان عند النقطة صم فيكون معدل التغير هو ميل الخط الممهد 
(أى ظل الزارية ص,) وهو يساوى الاحداثى الرأسى صء» صم بوحدات احور 
الرأسى (إجمالى الصادرات بالمليرن) مقسوما على الاحدائى الأفقى ص ص 
بوحدات احور الأفقى (الوحدات الزمنية) . ومن الشکل رقم )٠-٠۳(‏ يتبين أن 
معدل إجمالى الصادرات فى المتوسط ۱۸١‏ مليون جنيه. وعلى فرض أن الاجا 
العام يأخذ شكل الخط المستقيم الذى معادلته ص = م س ± حى فإن معدل 
التغير (م)ء وهو ميل الخط» يكون ثابت على جميع أجزاء الخط مهما أختلفت 
الفترة الزمنية المحسوب عندها المعدل. وبذلك يمكن ديد المعادلة السالفة بمعلومية 
معدل التغير (م) والجزء المقطوع من احور الرأسى (-ح) والذى يمثل هنا الحد 
الأدنى لإجمالى الصادرات سنوياً (يمكن خديده من الرسم بالمقدار ٠١١‏ مليون 
جنيه) . وعلى ذلك فإن معادلة الخط المستقيم لهذه السلسلة تكون: 
ص = ۱۸٥١‏ س + ۱۲١‏ 

ويعاب على طريقة تعيين الاجاه العام التمهيد باليد بأنها ليست دقيقة إذ أن 
العمل فيها يتم بطريقة تقديرية تختلف من شخص إلى آخر» كما تتوقف على 
مدى خبرة ومران الباحث فى تمهيد خط مستقيم باليد ليمر بأكبر عدد مكن من 
النقط . وعلى الرغم من ذلك فإن خط الاحجاه العام الممهد بالبد يمكن استخدامه 
كمؤشر للتنبۇ بقيم الظاهرة فى فترة لاحقة لفترة السلسلة الزمنية موضع التحليل»› 
إذ أن أحدائى أية نقطة تقع على خط الاجاه عبارة عن إجمالى الصادرات عند 
وسحدة زمنية مناظرة. فعلى سبيل المثال يمكن حساب القيمة المقدرة لإجمالى 
المسادرات لعام ٥۵‏ کالاتی: 

القيمة الالجاهية (ص) = ۱۸,١‏ س + ٠١١‏ 
قيمة س (فى هذه الحالة على ساس أن نقطة الأصل هی )٠۱۹٩۰‏ 
٠١ = ۱۹٦۰ - ۱۹۸۰۵ =‏ بالتعويض فى معادلة خط الالجاه العام خد: 
ص = ٥۸۷,٥ = ۱۲١ + ۲۵ × ۱۸٥‏ ملیون جنیه 


۹4 


۲“ طريقة أنصاف (أشباه) المعرسطات #عة۲٠4۷-صع5‏ : وهى طريقة تقريبية أيضا 
لتعيين حط الاجاء العام ولكنها أفضل من التمهيد باليد. ولتوفيق خط مستقيم 
يوضح الا مجاه العام لسير الظاهرة تقسم البيانات إلى قسمين متساويين - كلما 
امکن ق ا ق 
نقطتين على حط السلسلة الزمنية (فى حالة إذا كانت السلسلة مختوى على عدد 
زوجى من السنين فإنه يمكن تقسيمها إلى قسمين متساريين يإهمال السنة التى 
تقع فى منعصف السلسلة). ولرسم حط الاجاه العام نعين على الرسم النقطتان 
التى تمشل كل منهما قيمة كل متوسط أمام منتصف الفترة الزمنية لكل'مجموعة 
ثم نصل بين هاتين النقماتين» وبذلك يمكن حديد القيم الاحجاهية. 
مغال (۳): 

تبين البيانات فى الجدول رقم )٠-٠۳(‏ الإنتاج السنوى من الفحم (مليون 
كيلو جرام) فى درلة مابين سنة ۱۹٤۸‏ وسنة ٠۹١۸‏ ولتحليلها بطريقة أنصاف 
المتوسطات بهدف مديد الاجاه العام لالإنتاج حلال هذه الفترة جرى الخطوات 
التالية: 

جدول رقم (۹۳-ه) 
الإنتاج السنوى من الفحم «مليون كيلو جرام) 
فی دولة ما الفعرة ۱۹۶۸ - ۱۹۵۸ 


-١‏ حعوى هذه السلسلة الزمنية على بيانات ١١‏ ستة فنقسمها إلى قسمين 
معساويين كل نهما ٥‏ سنوات (مع حذف السنة فى منتصف السلسلة وهى 
سنة ۱۹۵۲)» فی حتوی القسم الأول على الستوات ۱۹٤۸‏ - ۲٥۹٠ء‏ 
والقسم الثانی على الستوات ٠١۹٥۸ - ۱۹۰٣٤‏ . 


۲- مجموع الإنقاج السنوی للقسم الأول یساوی ۲,۹٠۲؛‏ وسجموع الإنعقاج 
السنوی للقسم الثانی یساوی ۱۸۷,۹ . 

- المتوسط الحسایی للقسم الأرل = ۲۱۲,۹ + ١ = ٠‏ ,١4ء‏ والمحوسط الحسابى 
للقسم الثانی = ۱۸۷,۹ + .۳۷.١ = ٠‏ توقع القيمعان على الرسم البيانى 
(شکل رقم ٠١-١۳‏ مقابل إلسنة الوسطى فى القسم الأول وهی ستة ۹۵۰٠ء‏ 
وسقابل السنة الوسطى فى القسم الشانى وهی سنة ٠١٣٩‏ ر ر 
الترتيب)» فإذا وصلنا بينهما فإن الخط الذى يمر بينهما هو حط الاجا العام 
للظاهرة» والنقط على هذا الخط التى تقابل السنين هى القيم الامجاهية لهذه 
السنين. 

-٤‏ تعد القيمة الاجاهية لسنة ٠۹١١‏ هى ٤١, ٦‏ مليون جرام» والقيمة الامجاهية 
لسنة ۱۹۰٩‏ هی ۳۷,٦‏ مليون جرام» فإذا كانت النتائج التى حصلنا عليها 
تدل علی آنه فی ٦‏ سنوات (۱۹۰۰ - )۱۹٥٩٩‏ حدٹ إنخفاض یساری ه 
ملیون کیلو جرام ٤۲, ٦(‏ - ۳۷,۹) ای بانخفاض تسوی مقداره ٦ + ٩,۰‏ 
٠,۸۳ =‏ مليون كيلو جرام/ سنة» وهو ما أطلقنا عليه سلفا معدل التغير «ميل 
الخط المستقيم) . وبعبارة أخحرى إذا كان خط الاجاه العام حطاً مستقيماً فإن 

ميله (م) يساوى الفرق بين المتوسطين الحسابيين لمنعصفى السلسلة الزمنية 
مقسوماً على الفرق بين زمنيهماء أى أن: 
E,‏ ~1 * ,0 


ATS TT oro f 


-٥‏ إذا كانت معادلة خط الا مجاه العام هى ص = م س 4 سح وإذا أخذنا نقطة 
عند سنة ٠۹١١‏ فإن (-ح) تساوى المتوسط الحسايى للقسم الأول وهو ٤١, ٦‏ 
وتكون معادلة الا مجاه العام هھی: ص = ۰,۸۳ س + ٤١,٦‏ . 

- لتعيين القيمة الالمجاهية لأية سنة يجب أن تأحذ فى الحسبان الستة التى أخحذنا 
عندها نقطة الأصل فمثلاً سنة ٠۹١۱‏ تقايل س = ١ء‏ فعكون القيم 
الاجاهية لسنة ٠۹۵۱‏ هى: 

EVV = ET, T+ AY = E,1 + (=) xX °, A = ص‎ 
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شکل رقم (۳-۱۳) 


المنحبى التاريخى وخط الاتجاه العام بطريقة أنصاف المترسطات 
للإنتاج السنوى من الفحم فى دولة ما للفترة ١۱١۹۵۸-٤۸‏ 


وإذا أخذنا نقطة الأصل عند سنة ٠۹١١‏ فإن (ح) تساوى المتوسط الحسابى 
للقسم الثانی (1 ,۳۷) رتكون معادلة الامجاہ العام ھی : ص = ۸۳, س + ٣۷,٦‏ 
وتكن القيمة الالجاهية لسنة ۱۹۰۸ (التی تقابل س = -۲) كالاتى: 
ص = e,4 = FV, + T~ = FV, + (Y=) xX *, A‏ 
۷- من الشکل البیانی (شکل رقم )٦-١۳‏ يتضح أن هناك إجاهاً عاما هابطا 
hownward Secular Trend‏ ولکنە ھبوط بسيط جد أى أن الإنتاج السنوى 
إنخفض بشکل ضشیل فی غضون الفترة الزمنية موضع الدراسة. ومن الواضح 
كذلك أن احتلافات القيم الأصلية وانحرافها عن خط الاجا العام يمكن 
تلخيصها بالإشارات الموجبة والسالبة الاتية: + - + + س س س + 4 ل سم 
وإذ كان الانحراف عن خط الامجاه العام شديداً فإنه يجب علينا أن نحدد 
طبيعته» بمعنى هل هذا التفاوت والانحراف عن خط الاجا العام عشوائيا؟ أم 
أنه يتبع تظاماً محدداً أو تمطاً معيتا؟ 


o 


وعلى الرغم من أن هذه الطريقة بسيطة فى تطبيقهاء إلا أنها قد تؤدى إلى 
نتائج غير دقيقة إذا استخدمت بدون تمييز. فكما عرفنا أن حساب ميل خط الاجاه 
لعام يتوقف على حساب كل من المتوسطين الحسابين ولا يخفى علينا أن 
حسابه ما بتأثر بالقيم المتطرفة أو الشاذة (الشديدة الارتفاع أو الشديدة الانخفاض أو 

الاثنين معا)» فإذا كان أحد القسمين يحتوى على قيم مرتفعة أو منخفضة أكثر 
من القسم الآحر فان ذلك يؤث ر على قيمتى المتوسطين الحسابيين وبالتالى لا يكون 
حط الا مجاه العام المحسوب ممثلاً الحالة بدقة كاملة. ومن عيوب هذه الطريقة أيضا 
أنها قابلة لطبي فقط فى بال إذا كان الاجاه حطأ أو يقرب إلى خطين» على 
الرغم من أنه يمكن مد صلاحيتها فى الحالات التى يمكن تقسيم البيانات فيها 
إلى عدد من الأقسام فی کل قسم یکون الامجاه 2 فيه خحطياً. 

-٣‏ طريقة المتوسطات الححركة The Moving Averages‏ : عرفا الغرط ض 
الأساسى من تعيين خط الاجاه العام هو تقدير قيم الجاهية لاقع إلا حت تأثير 
عامل واحد فقط هو أثر الالجاء العام» أى تقليل أثر اخيرات الدورية» الموسمية 
والعشوائية. وقد وجدنا أن تعيين الاجاه بالتمهيد باليد ويطريقة أنصاف المتوسطات 
ليست بالدقة الكافية التى يعتمد عليها فى التنبؤ. وحفاظاً على الهدف الرئیسى من 
الالجاه العام للظاهرة ة يمكن تعيين الالجاه العام بأسلوب أسهل باستخدام مایسمی 
«بالمتوسطات المح ركة٠‏ » وهى عبارة عن استخراج متوسط قيم عدد معين (ثلاث أو 
حمس سنوات مثلا) من السنوات المتعاقبة أو المتداحله (فترة فى السلسلة الزمنية)» 
لم نثبت قيم هذه المتوسطات أمام السنوات الوسطى لكل فترة فى السلسلة الزمنية. 
ويمكن ديد طول الفترة فى السلسلة الزمنية من ملاحظة المنحنى التاريخى وذلك 
عن طريق معرفة الفرق الزمنى بين كل قيمتين متتاليتين أو كل قاعدتين 
متتالیتین. 

فمثلا إذا فرضنا أن طول كل فترة فى السلسلة (ن) يساوى ۳ سنوات وأن قيم 

السلسلة الزمنية هی : س٢٤‏ سم ٤‏ س٤‏ سے ۰ م٤‏ فإن المحوسطات المتحركة - أو 
القيم الاجاهية - من الدرجة ن يمكن أن نحصل لها تابف ن اشر تات 
الحسابية: 


+ سم + 
() القيمة الالجاهية الأولى = ا کے وتمشل قيمة الجاهية للسنة سب 


سم ٣‏ سم ٣‏ سم 


E 
(ح) القيمة الالجاهية الثالثة = سے لے‎ 


وتمثل قيمة المجاهية للسنة سء 
د) القيمة الاجاهية الأولى = ا وتمشل القيمةالانجاهية للسنة قبل 
) الأخيرة والتى ترتيبها م ٠-‏ 
وتسمیمی الجامیع س + سپ + سم؛ سم + سم + سې +١‏ سم سي سه ٤‏ 
مم-۲ ٣‏ حسم ” حم باجاميع المتحركة من الدرجة ن. 
أما إذا كانت (ن) زوجية» ای ٤‏ سنوات مثلاًء فإن: 


سم ٣‏ سم + سم + سع 


(أ) القيمة الالجاهية الأرلى = 


وتمشل القيمة الاجاهية 


غير المركزية أى لمنعصف السنة الثانية (س؟) ويرمزلها بالرمز ل٠‏ 


٣ س‎ +٣ سم‎ ٣ ٢ 
٤ 


غير المركزية أى لمنعصف السنة الثالثة (س) ويرمز لها بالرمز لم 
| وحتى نحصل على القيم الالجاهية لسنوات السلسلة نفسها بدلا من منحتصف 
سنوات السلسلة فإتنا نحسب القيم الاجاهية على أساس أنها متوسط القيم لكل 
فعرتين متعاليتين. وتكون القيمة الاجاهية للسنة الثالفة فى السلسلة ا 
ويمكن التوصل إلى نفس التتيجة بقسمة انجموع التحرك لكل فترتين طول كل 
منهما ٤‏ سنوات على مجموع سنوات الفترتين وهى ۸ سنوات. وهكذا فإننا 
نحصل على متوسطات حسابية تتحرك أمام كل سنة من سنوات السلسلة الزمنية 


o4 


(ب) القيمة الاجاهية الثانية = “ ا 


وتمثل قيمها الإجاهية. ومن المعتاد أ نضع قيمة المحوسطات المتحركة فى مكانها 
املائم بالنسبة للبيانات الأصلية كما فى الشكل رقم .)۷-٠١(‏ 


القيمة الإتجاهية (متوسط . القيمة الإيجاربة 

معحرك لدلاث سرات) .| : .(متوسط تحرك س سرات) . 

صم * صم + صم . 

١ a 

صم + صم +٣‏ ص۽ ص + صم +٣‏ صم +٣‏ ص + 
۴ 1% 

صم + ص + ص صم +٣‏ صم + ص + ص + ص 
۳ ' 0 


hg .. ٠ 


شکل رقم ٩۳(‏ - ۷) 
كيفية حساب القيم الاتجاهية من ا المخحركة . 


وباستخدام هذا الأسلوب يمن استنتاح سلسله جديدة تستبدل قيم السلسلة 
الأصلية بمتوسطات لعدد من الفترات الرمنية. فالعوسطات الحسابية من الدرجة o‏ 

(أُی على ساس ٥‏ سنوات) تستبدل قيمة ة کل سنة للسلسلة الأصلية بمتوسط 
الخاصة السنة j‏ و کک 
لى عدد من کک وهى قيم الجاهية مية أقل عدد من التي ففى حالة لي 
= ۳ جد أنها تبداً بقيمة بقيمة أمام السنة الثانية فى السلسله وتتتهى بقيمة أمام السب 


o-0 


الأخيرة. وعموماً ما كلما كانت المحوسطات المتحركة محسوبة لعدد أكبر من 
السنوات كلما حصلنا على قيم أكثر تمهيداً. 
مثال: 

إذا كانت لديتا السلسلة الزمنية التى تمل الإتعاج السنوى فى درلة ما من 
الفحم (ہملیون الکیلو جرامات) للسنوات من ٠٠١۸ - ۱۹٤۸‏ التى يوضحها 
الجدول رقم (١٠-٠)ء‏ وعلى فرض أن طول الفترة () هو ه سنوات فإن 
المعوسطات المتحركة للكمية المنتجة للفحم للسلسلة المذكورة يمكن حسابها كما 
فى الجدول التالى: ٠‏ 

جدول رقم )١-۱۳(‏ 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المحرسطات المتحركة (على أساس ه سنرات) لإنتاج . 
السدری من الفحم (ملیون لکیلو جرام) فى دولة ما فی الفترة من ٠١۹٥۸ - ۱۹٤۸‏ 


(1) ۴( )۳( )4( 
ج س | ر ر 
44A Û‏ °,*0 
Po | 44‏ 


tf, ° 140۰ 
440 | 
A۸4 140۲ 
۳۸۱ 142۳ 
1" | 144 
FAY | 145° 
4۷ | ۹ 
4۱ ۱40¥ 


A Û 140۸ 


بالنظر إلى الجدول السابق خد أن المجموع المتحرك الأول )۲٠١,۹(‏ بالعمود 


Lî 


اللالث هو المجموع من العنصر الأرل إلى العنصر الخاسى فى العمود الثانى إلى 
العنصر السادس وهكذا. ومن الناحية العملية فإنه بعد الحصول على امجمرع 
المحرك الأول )۲٠۲١۹(‏ يمكن الحصول بسهولة على اجموع المتحرك الثانى 
وذلك بطرح ٠٠,١‏ (العنصر الأرل فى العمرد الثانى) وإضافة ۳۸١‏ (العنصر 
السادس فى العمرد الثانى) فتكون التعيجة .۲٠٠,*‏ وبنفس الطريقة يمكن 
الحصول على المجاميع المتحركة بسهرلة ويسر. وبقسمة كل مجموع متحرك على 
٥‏ ینتج المتوسط المتحرك. ۰ 
جدول رقم (۷-۹۱۳) 
حساب القيم الاتجاهية بطريقة المترسطات المححركة (على أساس ٤'سنرات)‏ لاإنتاج 
السنوی من الفحم (ملیون کیلو جرام) فى دولة ما فی الفترة ٠۹۵۸ - ۱۹٤۸‏ 
(A) (¥) 7 (۲( )4(‏ 


بالرجوع إلى الجدول السابق نلاحظ أنتا حصالنا أولاً على المتوسطات المتحركة 
غير الركزية (على ساس ٤‏ سنوات)» أى التى تع ركز بين السنوات المععالية. 
ولحساب المتوسطات المتحركة لسنوات السلسلة تفسها قمنا بحسب مجموع متحرك 
للمتوسطات المتحركة (على أساس ۲ سنة) كما فى العمود .)١(‏ ثم حصلنا على 
المعوسطات المححركة المركرية عن طريق قسمة بيانات العمود .)٥(‏ على ۲ (أى 
متوسط المتوسطات المتحركة للسنتين المتتاليتين) ويمكن أن نصل إلى نفس النتيجة 
[بيانات العمود )٠(‏ إذا قمنا بجمع الجموع المتحرك لكل فترتين (العمود (۷)] 
من العمود (۳) ثم يقسمه هذا الجموع على ۸ (عدد سنوات الفترتين) نحصل 
المعوسطات المح ركة المركزية [العمود (۸)] لسنوات السلسلة نفسها. وكما نلاحظ 
أنها نفس القيم الاجاهية فى العمود )٦(‏ . 

وكما ذكرنا سالفا أن المشكلة الأساسية للمتوسطات المتحركة تتمثل فى اخحتيار 
الفترة المناسبة التى يحسب على أساسها المتوسط. ولا كان الهدف من هذا 
الأسلوب هو تخليص السلسلة الزمنية من الذبذبات والتغيرات حتى يمكن توضيح 
الاجا العام للسلسلة يجب أن تختا - بعناية- الفترة التى حقق هذا الهدف. 

وبصفة عامةء يؤخحل عن طريقة المتوسطات المتحركة أن البيانات فيها تفقد عند 
بداية ونهاية السلسلة الزمنية. ففى المغال السابق نبداً العمل ببيانات مكونة من ١١‏ 
رقماً وباستخدام متوسط متحرك من الدرجة ٤‏ فتنتهى بسبعة أرقام. وتبعاً لذلك إذا 
حسبت المعوسطات المعحركة على أساس عدد قليل من السنوات فإنها تميل إلى 
تتبع نفس التغيرات فى بيانات السلسلة الأصلية» أى نها لاتستطيع إذابة التغيرات أو 
تمهيد الذبذبات الكبيرة. ومن عيوب المتوسطات المعحركة أيضا أنها تعطى القيم 
الاجاهية فقط دون أن تعطى الصيغة أو المعادلة التى يسير عليها القغيرء والتى هى 
أساس التنبؤ. أو بمعنى آخر أن هذه الطريقة لاتبين معدل النمو الحقيقى لاظاهرة قد 
التحليل. ولكن يحسن استخدام هذه الطريقة كأسلوب لتعيين الاتجاه العام إذا لم 
يكن الا مجاه على شكل خط مستقيم› وعند ما يكون الغرض هو مجرد دراسة 
حركة السلسلة الزمنية نفسها دون الاهتمام بالتنبؤ بالقيم الاجاهية لسنوات ليست 
موجودة أساساً داحل السلسلة الزمتية قيد الدراسة. 


٤‏ - طريقة المر بعات الصغرى :11١ 1٥د 5٠۵٣١‏ تعتبر هذه الطريقة التى 
سبق دراستها فى الفصل السابق ( ليل الانحدار) أكثر الطرق استخداماً لتوفيق 
معادلة حط الا جاه العام للبيانات المشاهدة» إذ أنه بواسطتها يمكن ديد ثوابت 
الخط المستقيم (الميل م» والجزء المقطوع ج) من واقع بيانات السلسلة الزمنية 
موضع التحليل» وفى هذه الحالة لن تختلف القيم الاجاهية امحسوبة من خط إلى 
آحر نظراً لعدم الحتلاف ثوابت الخط المنتقيم. كما أن من خصائص هذه الطريقة 
أنها عل مجموع مربعات الفروق بين القيم المشاهدة والقيم الالجاهية الحسوبة من 
معادلة الخط المستقيم أقل مايمكنت (راجع الفصل السابق حليل,الانحدار). 

ويبدا تعيين الا جاه العام للسلسلة الزمنية بهذه الطريقة بعمشيل بيانات السلسلة 
بيانيا وتخديد اجاهها العام بصفة تقريبية. فإذا أظهر العمشيل البيانى وجود امجاه عام 
يأحذ شكل الخط المستقيم كانت معادلته من الدرجة الأولى وصورتها العامة: 

ص = م س + ج END‏ 

أما إذا كشف التمغيل البيانى عن وجرد امجاه عام يأخذ شكل منحنى (قطع 
مكافيع مثلاً) كانت معادلته من الدرجة الثانية وصورتها العامة هى: 

ص = ا + ب س + ج س' (YT ED a.s aeece.‏ 

حيث آء ب» ج هی مقادیر ثابتة يمکن تقديرها. 

وستهتم هنا بتعيين الامجاه العام على شكل خط مستقيم فقط لا له من أهمية 
فی دراسة حركة السلسلة الزمنية فى الماضى والتنبؤ الدقيق فيها بتطور الظاهرة قيد 
التحليل. 

وسات معاملات أو ثوابت المعادلة )١-١۳(‏ م » ج من البيانات المشاهدة 
فى السلسلة الزمنية» نستخدم كل من المعادلتين الاساسيتين: 

مج ص = م مح س + ن ج E A‏ 
مح س ص = م مح س۲ + ج مج س ...20 )ك €( 
حیٹ ن تیه عدد ستوات للسلسلة الزمنية» ص هى قيمة الظاهرة؛ س هى 


0۰۹ 


الزمن وتسمى طريقة الحساب هذه «بالطريقة المطولة» وذلك لأن نقطة الأصل 
بالنسبة للزمن تكون عند السنة الأولى فى السلسلة الزمنية. 
مثال: 

إذا افترضنا أن الإنتاج السنوى من الفحم (مليون كيلو جرام) فى دولة ا 
للفعرة ٠۹١۸ - ۹٤۸‏ تمثل فى السلسلة الزمنية فى الجدول رقم (۳١-ه)‏ 
ولتقدير أحسن القيم للشوابت م» ج نستخدم بيانات الجدول' التالى للتعويض بها 
فی المعادلتین السابقتین .)٤-١۳ ١۳-۱۴۳(‏ 


جدول رقم (۸-۱۳) 
حساب حط اتجاه مستقيم بطريقة المربعات الصغرى «الطريقة المطرلةه 


يالتعويض فى المعادلة (۱۳ - ۳) ينتج أن: 

)۱۱ = م + ۱۱ ج (حیث ن‎ ٥ = ۳A۹ 
ينتج أن:‎ )٤-( وبالتعریض فى المعادلة‎ 

۱( = ۳9م + ەج CVT‏ 
وبضرب المعادلة )٥-۱۳(‏ فى ٥‏ ينتج أن: 

0 = ۷0م + ەج .^ VNR‏ 
وبطرح المعادلة )۷-١١(‏ من المعادلة )١-١۳(‏ يتج أن: 


Af, t~ 
۰,1۷ = E pes plr =A, ¬ 


وبالتعويض عن قيمة م فى المعادلة )٠-١١(‏ نحصل على قيمة ج 
xX = ۹‏ 1۷ + ۱ج 
۹ 9 + ج 


1,10 
ol sw =. ۳۹٩,۷۱٥ = ج‎ ۱۱ 


وبذلك تکون معاملات أو ثوابت المعادلة )٥-۱۳(‏ هى: 

۳٣۰ = ج‎ ¿ ۷ = 

وبالتعويض عن م» ج فى معادلة الخط المستقيم (معادلة رقم ٠١(‏ -۱)» على 
ساس نقطة صل سنة ۸٤۱۹ء‏ ينتج أن: 

ص = ۷1۷۰ء س + ۳٣۰٣۵‏ 

ويمكن تسهيل الحسابات بنقل نقطة الأصل بالنسبة للزمن أو وحدة القياس 
(س) عند منتصف السلسلة تماماً بحيث يكون عدد قيم الظاهرة التى تسبقها مسار 
لعدد القيم التى تليها وأخذ انحرافات السنين عن نقطة المنتصف» ويذلك يكون 
مح س = صفر. وتسمئ هذه الطريقة «بالطريقة الختصرة» التى تبحث أيضاً فى 
كيفية إيجاد قيمة كل من م »ج للحصول على معادلة الخط المستقيم» كمايلى: 


o۱۱ 


م = ۳ عندما محہ س ع صفر (A~—1۳)‏ 
0 1 

سے د کک عندما مح س = صفر (ND sss...‏ 
مج ن 


وفى المغال السابق جد أن السلسلة الزمنية فردية العدد حيث ن = ١١‏ سنة» 
وفى هذه الحالة نختار متتصف هذه السلسلة وهى سنة ٠٠١١‏ كنقطة أصل. وإذ 
أحذنا انحرافات السنين الأحرى فى السلسلة عن هذه السنة نحصل على بيانات 
سهلة مبسطة للزمن (س) کما یتضح من الجدول التالى: 


جدول رقم (A-1)‏ 
حساب خحط اتجاہه مستقیم بطريقةالمربعات الصغرى 
(الطريقة الختصرة) 


o1۲ 


وبالتعريض فى المعادلتين السابقتین (۸-۱۳» )۹-١۳‏ لاستخراج قيمة كل 
م م مچجے جد آن: 


۷1۷ ا‎ 
5 ۱1۰ 
۰ TA 

E 


وبالتعويض عن م » ج فى المعادلة الخطية جد أن: 

معادلة خط الاجاه العام هی: ص = ۰,۷1۷۰ س + ۳۹,۹ ... )٠١-۱۳(‏ 
الأصل سنة ۳١۹٠ء‏ س مققاسه بوحدات سنوية ١(‏ سنة)» ص هى كمية الإنتاج 
السنوى. 

ونلاحظ أن قيمة م = ٠,۷1۷١‏ التى حسبناها بالطريقة الختصرة هى نفس 
القيمة التى حصانا عليها بالطريقة المطلوبة» بينما قيمة ج (الجزء المقطوع من 
الاحداثى الصادى) غير معساوية فى الحالتين» والسبب فى ذلك يرجع إلى ان 
عملية نقل نقطة الأصل لا تؤثر على ميل الخط المستقيم بقدر أنها تنقل نقطة 
تقاطع خط الا مجاه العام مع احور الرأسى فى الرسم» إذ تعد نقطة التقاطع فى الحالة 
الأحيرة هى نقطة الأصل الجديدة» كذلك نلاحظ أن قيمة ج= ۳۹,۹ هى 
الختصرة لهذه السنة تساوی صفر وهی نقطة الاصل المتغير الزمن س. 

ویمکن رسم حط الالجاه العام بعد ذلك بمعلومية اليل (م) والجزء المقطوع 
من الاحداثى الصادى (ج). ولحقيقة أن كل نقطة تقع على هذا الخط إنما 
حقتق معادلته» فإنه يمكن معرفة أية قيمة من قيم الظاهرة إذا عرفنا قيمة (س) أى 
الوحدة الرمنية المناظرة. وکل قيمة من قیم الظلاهرة التى تقع على خط الاجاه العام 
وتناظر وحدة زمنية معينة يطلتق عليها اسم «القيمة الاجاهية؛ ويرمز لها بالرمز ص 


o1۲ 


والقيم الامجاهية التى فى العمود الأخير فى الجدول رقم (۹-۱۲۳) حصنا 
عليها بالتعويض فى المعادلة السابقة حيث أن القيمة الاجاهية (ص) لسنة ٠۹١۲‏ 


A 
۳۹۹ + )1- × ۰,۷1۷ = ص‎ 
تقریا‎ 4,۷ = ۷ = ۳۹,۹ X ۷V = 
۰ ا‎ e aT 
۳۹,۹ + )( × +, ۷71۷ ¬ = ۱۹۵۹ ص لسنة‎ > 
o AA= 4۹ XET — ڪٽ‎ 


أما إذا كانت السلسلة الزمنية حتوى على عدد زوجى من السنين فلا يوجد 
عندئذ سنة فى منتصف السلسلة عل مجموع انحرافات بقية السنين عنها تساوى 
صفراً. ويمكن التغلب على هذه الصعوبة بأحذ متعصف السلسلة بين السنين فى 
منتصف السلسلة نقل نقطة الأصل إلى متعصف السلسلة . فإذا كانت السلسلة تقع 
بین الفترة ٠۹١۷ - ۱۹٤۸‏ فإن منتصف سنة ٠۹١١‏ يعتبر نقطة الأصل الجديدة 
والتى عل مح س = صفر إذا جعلنا وحدة الزمن فى هذه الحالة تساوى نصف 
السنة. 

فإذا كانت لدينا سلسلة من ٠١‏ سنوات فإنه يمكننا توفيق أحسن خط مستقيم 
للاتجاه العام کالآتی: 


olf 


جدرل رقم (۳-ە 4( 
حساب خط اتجاه مستقيم للسلسلة الزوجية بالطريقة الختصرة 


من الجدول یتبین أن: 


مح ص = ٤,١‏ مح س ص = ¥ ,°1 مح س٣‏ = 


مج س ص 
م ere‏ عندما مح س = صفر 
- ۱۰1,۷ 
م = aE‏ =۸ 
مج ص 
سے = ن عندما مح س = صقر 
4۰0,۱ 
سو = = اه ,هه 
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وبالتعويض عن م» ج فى معادلة الخط المستقيم ينتج أن: 

٤,٥١ + س‎ eT *A— 

على أساس أن المتوسط الفرضى هر منتصف سنة ٠٠١١‏ وأن الوحدة الزمنية 
هنا هى نصف السنة. 

ولتخليص الظاهرة قيد البحث من أثر الامجاه العام (مع بقاء وقوعها حت تأثير 
العوامل الأحرى وهى أثر الدورةء أثر الموسم» أثر التغيرات العشوائية) نقوم بقسمة 
القيمة الحقيقية للظاهرة على القيمة الامجاهية لها (أثر الامجاه العام).ؤضربها فى 
٠‏ حتى نحصل على أثر الاجاه العام فى شكل نسب مثوية» اى أن: 

قيمة الظاهرة بعد تخليصها من أثر الاجاه العام = 

القيمة الحقيقية 
القيمة الامجاهة o’ XxX e + Xx‏ 

وبالرجوع إلى السلسلة الزمنية الموجودة بالجدول رقم )۹-١۳(‏ فإنه يمكننا 
تخلیص البیانات حصلنا علیها باستخدام العادلة ص = ۷1۷۰ س + ۳۹,۹ 

بالطريقة الختصرة لطريقة المريعات الصغرى كما هى الحال فى الجدول التالى: 

تظهر الحغيرات الدورية فى أوقات الدورات الاقتصادية» أى يقع تأثيرها فى 
فترات النمر أو الانكماش الاقتصادىء» وتسبب بذلك ذبذبات فى التشاط 
الاقتصادى. وكما أسفانا أن الغرض الزساسى من ليل السلسلة الزمنية هو دراسة 
طبيعية وأسباب الذبذبات بها وعزل التغيرات - ومنها التغيرات الدورية -- التى تؤثر 
فيها عن طريتق قياس أثر هذه التغيرات والتنبؤ بوقوعهاء لتفادى التأثيرات الخطرة لها 
ووضع الحلول للصعوبات التى قد تنجم عنها. ومحدد دورة التغيرات الدورية بالفترة 
بين قمتين أو بين قاعى موجتين متتاليتين على الرسم البيانى للسلسلة الزمتية. 
وبالرجوع إلى بيانات الجدول رقم (۱۱-۱۳) والشکل رقم )۸-١۳(‏ يمكن 


0٦ 


خديد فترة الدورة بالمسافة الأفقية بين القاعين الممثلین للستتین ٠۹١٤ ۱۹٤4٩‏ 
وهی تمثل دررة طرلها حمس سنوات. 


جدول رقم (۱۹-۱۳) 
تخليص بيانات إنتاج الفحم (مليون كيلو جرام) من أثر الاتجاه العام 


ويكتشف عماية تقرير التغيرات الدورية صعوبة رئيسية وهى أن التأثيرات الدورية 
لاتعيد نفسها إذ أنها تقع كل فترة طويلة من الزمن وبطريقة غير منتظمة عكس 
التغيرات الموسمية. ولكن يمكن القول أن دراسة الدورات فى سلسلة زمنية معينة 
تعبر عن نموذج عام تتشابه فيه الدورات جميعها مع وجود بعض الفروق بينها فى 
طول الفترة والسعة. وبناء على ذلك فإنه عند ليل السلسلة الرمنية لتقدير التأثيرات 
الدورية يجب أن مخدد ما إذا كانت السلسلة الزمنية ستوية م اس 


o\¥ 


شكل رقم (۸-1۳) تحديد فترة الدورة 
ففى حالة إذا كانت السلسلة الزمتية سنوية فإن قيمة الظاهرة - بعد إهمال 
تأثیر التغيرات العشوائية - تكون مخت تأئير عاملين فقط هما: أثر الاجا العام وأثر 
التغيرات الدورية» لأن العامل الثالث وهو أثر التغيرات الموسمية لايوجد له تأثير إذا 
كانت السلسلة ستوية وعلى ذلك فإته يمكن تقدير أثر التغيرات الدورية التى يمكن 
اعتبارها انحرافات عن القيم الالجاهية السنوية عن طريق قسمة القيم الأصلية 
الظاهرة على القيم الاجاهية لهاء إذ أن: 
قيمة الظاهرة (ص) = أثر الا جاه العام (ص) × أثر التغيرات الدورية (د) [مع 
إهمال أثر التغيرات العشوائية] . 
قيمة الظاهرة (ص) 


فتکون التغيرات الدورية (د) = القيمة الاجاهية (ص) ويفضل ضرب هذه 
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النسبة فى ٠٠١‏ حتى نحصل على النسبة المشوية للتغيرات الدورية فى السلسلة 
الزمنية مرضع التحليل. 

وباستخدام بیانات الجدول رقم (۱۲-۱۳) تمکنا من حساب أحسن خط 
مستقيم يمشل الالجاه العام للسلسلة الزمنية التى تبين إنتاج محصول القمح (ألن 
طن) فى دولة ما فى الفترة من ٠٠١۸ - ۱۹٤٩‏ بطريقة المربعات الصغرى» والتى 
أعطتنا المعادلة الآتية (على أساس نقطة الأصل هى سنة ٠٠١١‏ والوحدة الزمنية هى , 
سنة) : 


۸ 


ص = ۱,۸۳ س + ۹٤‏ 
رباسعخدام هذ المعادلة حضانا على القيم الاجاهية (ص) لسنوات السلسلة 
عن طريق التعريض بقيم (س المناظرة وهى الفترة ٠١۹١۸ - ۱۹٤١‏ . ويقيمة 
القيم الأصلية للظاهرة على القيم الاجاهية حصلنا على قيمة الظاهرة بعد تخليص . 
البيانات الأصلية من أثر الا جاء العام وهذا يعنى بالتالى أثر القغيرات الدورية التى 
وضعت فى صورة نسب مثوية؛ حتی تسهل معها عملية المقارنةء ووضعت التتائج . 
فى الجدول التالى: 
أما إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية فإنه بإهمال أئر القغيرات فإن قيمة 
لاظاهرة (ص) تکون ينغد : 
ص = 2 XxX‏ و × د 
وتکون التغيرات الدررية (د) فی هذه الحالة ھی : 
ص 
ص × و 
ويعنى ذلك أننا أردنا تقدير أثر التغيرات الدورية فإننا نقوم بقسمة القيم الأصلية 
للظاهرة على حاصل ضرب القيم الاجاهية لها فى النسب الموسمية مع إهمال 
التغيرات العشوائية وبذلك نحصل على مقياس للذيذبات الدورية. 


و2 
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جدول رقم (۱۲-۹۳) 
حساب أثر التغيرات الدرربة لإنتاج القمح (ألف طن) فی دولة ما 
فى الفترة من 140A -— ٠١۹٤١‏ 


وجدير بالذكر أن العديد من الباحثين الاحصائيين ينصح فى مثل هذه 
الحالات بأحذ سلسلة زمنية طويلة للظاهرة قيد القحليل» حتى يمكن أن تظهر 
ملامح التأثيرات الدورية بوضوح» وفى الوقت نفسه لا يجب إهمال التغيرات 
العشوائية على الرغم من صعوبة خديدها أو التنبۇ بها. 
ثالغاً: التغيرات الموسمية: 

ذكرنا أن التغيرات الموسمية هى إحدى العوامل التى يظهر أثرها على المنحنى 
التاريخى للسلسلة الزمنية» وأن سبب هذه التغيرات يرجح إلى عوامل طبيعية مثل 
الظروف المناحية أو الحركات التكعونية السريعة (الزلازل والبراكين)» وعوامل 
إجتماعية كالعادات والتقاليد والمواسم والأعياد التى تتكرر كل عام. وتفيد دراسة 
التغيرات الموسمية فى معرفة تموذج التغيرات نفسها وعمل المقارنات بين التغيرات 


of» 


المرسمية فى السنوات الختلفةء ومعرفة إلى أى مدى تؤثر هذه التغيرات فى قيم 
الظاهرة. 

ولحساب أثر التغيرات الموسمية هناك طرق عديدة الغرض الأساسى منها هو 
معرفة قيمة هذا الاثر على السلسلة الزمنية بعد استبعاد كل العوامل الأحرى المؤثرة» 
أو بمعنى آخحر خديد المعامل الوسمی كما لو أن قيم الظاهرة لم تتأثر إلا بالتأثير 
للظاهرة حلال شهور أو فصول السنة إسم «الدليل المرسمى ×eلم!‏ !”وء 
للظاهرة. وسنعرض هنا بإختصار لطريقتين من طرق حساب الدليل الموسمى وهما: 
طريقة متوسط النسب المحوية الموسمية» وطريقة النسية المعوية للامجاه العام (أو نسبة 


-١‏ طريقة متوسط النسب المحوية: تستخدم هذه الطريقة فى تقدير التغيرات الموسمية 
حیٹ يعبر فیها عن بیانات کل موسم (سواء کان الموسم يوما أو أسيوعاًء 0 . 
شهر أو فصلا) خلال السنة كنسبة مثوية من العوسط فى السنة. ثم تنحصل 
على متوسط النسبة للمواسم المتقابلة فى خلت السنوات وذلك بام 
مقياس المتوسط الحسابى أو الوسيط (من الأفضل حذف القيم المتطرفة أو 
الشاذة عند استخدام المتوسط الحسابى) وتمشل - فى النهاية - النسب المخرية 
للمراسم «الدليل الموسمى؛» المطلوب. فإذا كان متوسط الدليل الموسمى أكبر 
من أو أقل من 1۱۰۰ فیجب تعدیله بالضرب فى معامل ملائم. 

مثال: 


يأخذ سلسلة زمنية توضح الطاقة الكهربائة الشهرية (مليون كيلو وات ساعة) 
المستهلكة فى إضاءة الشوارع والطرق فى درلة ما فی الستوات ۱۹۰۱۱ - ٠۹۰۸‏ 
وجل أن توزیع هذه الطاقة حسپ شهور السنة ا 


o۱ 


جدول رقم (۱۳-۹۳) 
الطاقة الكهربائية (مليون كيلو وات ساعة). 
المستهلكة فى درلة ما فی الفترة من ۱۹۰۱ - ٠۹۵۸‏ 
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المعطاه على المتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة مع التغير عن النتيجة كنسبة مثوية 
فنحصل على البيانات الى يوضحها الجدول التالى: 


oY 


جدول رقم (۱۹-۱۳) 
اللسب المعرية والدليل الموسمى للطاقة الكهربائية المستهلكة 
في دولة ما فی الفترة من 14eA -— ٠۹١۱‏ 


اکتوبر ۱۱۰,۳ | ۱۰۹.۱۰۹4 |۱۰۸۷|۱۰۸,۱ 
ئوفمبر| ۷ ۱۱۸ | ۱۱7,0 | ۱1٩,٥‏ |۱15,۸|11,0 


فعلى سبيل المغال القيمة الأرلى يناير ٠۹١١‏ فى الجدول السابق محسب 
کال ؟ 
1۸ 
VT,‏ 


٠‏ وجدير بالذكر أنه إذا كانت الشهور كلها متسارية من حيث طاقة الاضاءة 
الستخدمة لانعدمت التغيرات الرسميةء ولو وجدنا أن متوسط كل شهر يساوى 
المتوسط العام ولكانت نسبة موسمية تساوى ٠٠١‏ 1. وحيث أننا وجدنا ن النسبة 
الوسمية للشهر الأول هى ٠٠١,۷‏ فمعنى هذا أن متوسط الطاقة الكهربائية 


۱١١,۲ = ۱۰۰ ×‏ ..... وهكذا لباقى شهور نفس السنة. 


oT 


المستخدمة فى هذا الشهر يزيد عن المتوسط العام بمقدار ٠١,۷‏ 1ء بينما جد أن 
التسبة الموسمية لشهر يوليو هى 1۸٠,۹‏ ومعنى هذا أن معوسط الطاقة الكهربائية 
الستخدمة فى هذا الشهر ينقص عن المتوسط العام بمقدار ١‏ ,1۹ء ولو جمعنا 
الزيادة والنقص فى النسب المحوية وكان الناجَ كير من الصفر فيجب تعديل النسب 
العوية للشهور بضربها فى معامل ملائم. وبما أن مجموع متوسط النسب المئرية 
لكل الشهور هو ٠٠١٠,١‏ 1 وهر قريب جداً من المجموع المطلوب 1٠٠٠١‏ بمتوسط 
٠٠٠١‏ / لشهور السنة جميعهاء GS RS‏ 
والتى تعبر فى هذه الحالة عن «الدليل الموسمى» المطلوب. 

ويمكن إستخدام طريقة أحرى لحساب معوسط النسب الغوية تقوم على أساس 
حساب متوسط عام (متوسط المتوسطات) للمواسم - سواء کانت على اُساس یومی 
أو سبوعی أو شهرى ... الخ - عن طرق حساب متوسط قيم كل موسم من مواسم 
السلسلة الزمنية موضع التحليل » ثم بعد ذلك يحسب المتوسط الحسابى 
المواسم وهو مايعبر عنه بالمتوسط العام. وبقسمة المتوسط الحسابى لكل موسم على 
امتوسط العام وضرب الناج فى ٠٠١‏ تحصل على نتائج فى شكل نسب مثوية هى 
ما يطلق عليه اسم «النسب الموسمية؛ . ويمكن توضیح ذلك بالصورة الرمزية الاتية: 


السنة (4) السنة (۲) الستة (۳) السنة (4) 


۳ ۹ n ۳ 

e ا‎ ۳ ۳٣ اا‎ 

۳ r ۳ ۳ ER 
ویکون:‎ 


متوسط الموسم الأرل للسنوات الأربع = ل ل ت = سر 


+ + + 
3 ۳ ل م ”۳ م 
متوسط الموسم الارل للسنرات الاريع ج ل سسس سل 
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ا م ٣‏ م ۳ r‏ : 
وعليه فإن: 


لوسم الأول ٣‏ لوسم الفا ل 
نسبة الموسم الأول = س × ٠٠١‏ نسبة الموسم الثانى س × ٠٠١‏ 
م E‏ 
نسبة الوسم اثالث = ل ×۱۰ 


ونمثل الدنسب المحوية للمواسم «الدليل الموسمى» للسلسلة الرمنية 
وإذا طبقت هذه الطريقة ة على بيانات الجدارل رقم (IT—1۳)‏ فانتا نحصل 
على نسب مثوية مساوية تقربباً للنسب الممرية فى الجدول رقم (۳١-٤٠)ء‏ وهو ما 
يوضحه الجدول التالى: ۰ 
جدول رقم )۱٩-۱۳(‏ 
حساب السب المنرية الموسمية بطريقة المترسط العام لبيانات 
الطاقة الكهربائية بالجدول )١۳١-١۳(‏ 


لمتموسط العام oY,‏ 


ofa 


ا يقة النسبة للا اه 8 : تهدف هذه و لى استبعاد 2 

بالاجاء لذلك يجب ا هذا ا تقدیر 0 الي 

الموية التى تحصل عليها إذا لم يكن متوسطها .1٠٠١‏ 

فمثلاً إذا استخدمنا المتوسطات الشهرية القابلة لكل سنة من سنوات السلسلة 
الزمنية (٠۹١۸ - ٥۱(‏ فى الجدول رقم )٠١-٠۳(‏ للحصول على الدليل 
الموسمى e‏ طرق يقة النسبة ا للاجاء العام» يجب e‏ طريقة اريعات 
(شکل رقم ۲۹-۳ للبيانات الأصلية الاجا الما طويل الذى ف 
تقرییه بصرره ة ماسبة بخط مستقيم. 


1۹4 r 11-4 10o a1 1 9¥ ^ 6A 


شکل رقم )٩-۱۳(‏ 
تطرر استخدام الطاقة الكهربائية (مليون كيلو وات ماعة) 
فی دولة ما فی الفترة ۱۹۵۱ - ۱۹۵۸ 


وبافتراض أن القيم الشهرية فى الجدول رقم )١۳-٠۳(‏ تقابل منتصف الشهر 
فإن المتوسطات السنوية فى هذا الجدول تقابل ٠١‏ يوني و أو ١‏ يوليو للسنة القابلة 


o 


لكل متوسط» وبأخذ وحدة الزمن فى هذه الحالة نصف سنةء ونقطة الأصل هى 
۳١‏ دیسمبر ۰۱۹١٤‏ او ینایر ۱۹۰۵ء فإنه يمكن توفيق أحسن خط مستقيم 
للاجاه العام كالاتى: 


جدول رقم )۱٩-۱۳(‏ 
حساب خط الاتجاء العام بطريقة المربعات الصغرى (الطريقة الخصرة) 


وحيٹ أن معادلة إليخط للستقيم هی = ص = م س + ح»؛ 


یه )> (NE‏ 
1 مج س 


3( + س‎ E ( e Ey 
ص ۲ ‌ ل ل‎ 
مجچےہ س‎ 


1A۰ 


= ۱۳,۱۸ س +۳۵۷1 
ومن هذه المعادلة نستتتج أن قيم (ص) 


oY 


تزید ۱۳,۱۸۸ کل نصف سنة أو 
(1٥‏ فان 


ص = ۳٣۷,٦‏ وبعد نصف شهر ٠١(‏ يناير )٠١٥١٠١‏ فان قيمة (ص) تصبح 
)٠١۷, ٦ + 1, × ۲,۲ ۷‏ وهى القيمة الامجاهية (ص) المقايلة لشهر يناير 
۹١‏ . وباضافة المتتالية ۲,۲ إلى ۳١۸۷‏ نحصل على القيمة الالجاهية لشهر 
فبرایر ۱۹۰۵ وهی ۳٦۰,۹‏ (۷ ۳۹۸ + ۲,۲). ولشھر مارس ۱۹٥١‏ تکون 
القيمة الاجاهية (ص) هی ۳۱۳,۱ (۳۹۰,۹ + ۲,۲)» وهكذا. وبتفس الطريقا 
فإنه بالطرح العتالى للقيمة ٠,۲‏ من القيمة "١۸۷‏ فإننا نحصل على القيمة 
الاجاهية لشهر دیسمبر ۱۹١٤‏ ونوفمبر ۱۹۰١٤‏ وهی : ٣٣۸ ۷( ۳٣۹, ٥‏ - ۲ ,۲) 
و ۲٠۲, ۰( ۳۰٤,۳‏ - ۲,۲) على الترتيب. وبصورة مشابهة نحصل على القيم 
الاجاهية الشهرية الموضحة بالجدول التالى : 

جدول رقم (۱۷-۱۳) 
القيم الاتجاهية لتطور الطاقة الكهربائية 
المستهلكة فى دولة ما فی الفترۃ من ۱۹۵۱ - ٠۹٥۸‏ 


اگ 


o۸ 


ربقسمة كل قيمة من القيم الشهرية الأصلية بالجدول رقم )١۳-١۳(‏ على 

القيمة الاجاهية بالجدول السابق (جدول رقم ~١۳‏ 1۷) وبضربها فى ٠٠١١‏ 

نحصل على نتائج فى شكل نسب مثوية. فعلى سبيل الثال حسب القيمة الأولى 

بالجدول کالآتی لہ × ۱۰ = 1۱۲٥,۹‏ الئل یمکن حساب بقیمة 
القيم شحصل ا بالجدرل التالى: 
جدول رقم (۱۸-۹۳) 


اللسب الموسمية للطاقة الكهربائية المستهلكة فى ذرلة ما 
فی الفترة من ۱۹۰۱ - ١۱۹۵۸‏ 


VYTLTIIWET IA ° TIA, ° 


وإذا قورنت المتوسطات الشهرية ببعض فى السلسلة للزمنية ة قك ا ل 
الذہذبات فی هذه المتوسطات الشهرية ترجع إلى التغيرات الموسمية لان التغيرات 


'۹ 


الأحرى تستبعد تلقائياً حصوصا إذا كان عدد سنين السلسلة كبيراً. ويجب استبعاد 
القيم المتطرفة فى السلسلة الزمنية والتى تكون بسبب الظواهر الفجاثئية» ولذلك 
يفضل اسعخدام الوسيط بدلا من المتوسط الحسابى» لأن الوسيط لا يتأثر بالقيم 
المتطرفة. وفى هذه الحالة ترتب النسب للستتين فى المنتصف (راجع كيفية حساب 
الوسيط فى حالة التوزيعات غير المبوبة ذات الأعداد الزوجية من القيم) . وأخيراً 
تنسب وسيط كل شهر إلى الوسيط الشهرى العام (رهو عبارة عن مجمرع 
الوسیطات الشهرية ۱ ۱۱۹۰٩,‏ مقسوماً على ۱۲ء ای یساوی ۱۹۹,۷ !) . ونظرا لأن 
مجموع قيم الوسيطات الشهرية وهو ٠۹١١ ١‏ أقل من المجموع الذى' يجب أن 
یکون وهو ٠۲٠١‏ فإنتا نعدل هذه القيم بضربها فى السنبة .٠٠٠١ + ۱۱۹٩,۱‏ 
ويهذه الطريقة نحصل على الدليل الموسمى المطلوب كما هو موضح بالجدرل 
التالى: 


جدرل رقم (۱۹-۱۳) 
الوسيط والدليل الموسمى للبيانات السابق عرضها فى الجدرل رقم )1۸-١۳(‏ 


وما تجدر ملاحظته على الجدول السابق أن أرقام الدليل الوسمى فى الاشهر 
السبعة الأولى أكبر من نظائرها التى -حصلنا عليها بطريقة متوسط النسب الغوية 
(راجع الجدول رقم (١١-١٠)ء‏ بينما تكون أرقام الدليل الموسمى فى الاشهر 
الخمسة الأخيرة أقل من مثيلتها فى الجدول رقم .)١٤-١۳(‏ 


of» 


ومن أهم مزايا قياس التغيرات الموسمية هو استخدامها فى التنبؤ بمقدار 
التأليرات الموسمية فى السنوات اللاحقة لسنوات السلسلة الزمنية قيد التحليل. فإذا 
ما أمكن التنبؤ بالقيمة الاتجاهية فى سنة معينة من سنوات السلسلة» فإنه يمكن 
SS‏ 
ولنفرض أننا نريد أن نتنباً ہمتوسط الطاقة الكهربائية المستخدمة فى الاضاءة لشهور 
سنة ٠۹١۹‏ باستخدام المعادلة الخطية ص = ۱۳,۸۸ س + ٠۵۷,۹‏ حيث س 
تمثل وحدة الزمن وهى نصف السنة. وبطريقة إضافة المتتالية ۲ ,۲ (المعدل الشهرى 
الذى حصلنا عليه من قسمة المعدل نصف الستوی ٠١١۱۸۸‏ على ٠١‏ إلى القيمة 
الامجاهية لشهر ديسمبر ٠۹١۸‏ وهى ٤٦١,١‏ نحصل على القيمة الاجاهية لشهر 
ینایر ۱۹۵۹ وهی ٤٦١,٠١ ٤٦٤,۳‏ + ١,١)ء‏ ويإضافة المععالية إلى القيمة 
الالجاهية الأخيرة نحصل على القيمة الاجاهية لشهر فبرایر ٠۹١۹‏ رهى ٤٠١, ١‏ 
٤, ۳(‏ + ۳ ,)ولش هر مارس ۱۹۹۹ رهی ٤٦٦, ٥( ٤1۸۷‏ + ۲,۲) 
رلشهر إبریل ٤۷٥,۹‏ ومایو ٤۷٣, ۱١‏ ویونیو ٤۷٥,۳‏ ویولیر ۵ ٤۷۷,‏ وأغسطس 
۷ وسبتمبر ۰۹ ٤۸۱‏ وأکتوبر ۱ء ٤۸٤‏ ونوفمبر ۳ء ٤۸٦‏ ودیسمبر 
LAA, o‏ : والقيم الاتجاهية السابقة يمكن اعتبارها تقريراً محوسط الطاقة الكهربائية 
لشهور سنة ٠٠١۹‏ إذا لم يكن هناك تغيرات موسمية. ولكن فى دراستنا التغيرات 
اموسمية استنتجنا أن الدليل الموسمى الذى حصانا عليه باستخدام طريقة التسب 
اموي للاجاه العام على أُساس الوسيط - لشهر يناير مثلاً هو ١٠٠۹,۲‏ لو لم يكن 
هناك تغيرات موسمية وبافتراض أن الدليل الموسمى سيظل كما هو خلال عام 
۹ ,» فإن التنبؤ بامتوسط الشهرى للطاقة الكهربائية يجب أن يعدل أن نأخذر 
1 من القيمة الامجاهية القمدرة لشهر نایر ١ ۷١۱۹۵۹‏ من القيمة 
الاتجاهية المقدرة لشهر فبرایر ٠۹١۹‏ .. وهكذا لباقى الشهور كماهو موضح 
بالجدول التالى: 


| 


جدول رقم (۲۰-۱۳) 
القيم الاتجاهية وأثر المرسمية ومقدار الطافة الكهربائية ا لمقدرة لسنة ٠۹۵۹‏ 


ویمکن أحیراً تخليص بیانات الظاهرة من أثر التغيرات الموسمية بنفس طريقة 
تخليص بيانات الظاهرة من أثر الامجاه العام وذلك بقسمة كل عنصر فى البيانات 
الأصلية (جدول رقم ٠١-١١‏ على أرقام الدليل الموسمى (أو الأرقام القياسية 
الموسمية) المقابلة. ٠‏ وتسمی البيانات الى تحصل علیها بیانات ل موسميه ةو بیانات 
معدلة لاستبعاد التغيرات الموسمية. مثل هذه البيانات تتضمن أثر الالجاه العام 
والتغيرات الدورية والتغيرات العشوائية» أى أن: 
القيمة الأصلية (ص) 
التغيرات المرسمية (و) 


× التغيرات العشوائية (ش) 
فمثلا إذا أردنا معرفة متوسط الطاقة الكهربائية المستهلكة (مليون كيلو وات 


= القيمة الاتجاهية (ص) × التغيرات الدورية (د) 


of 


ساعة) لشهر يناير ٠۹١١‏ بعد استبعاد التأئيرات الموسمية فان هذا المتوسط يكرن 
على الحو التالى: 


۰٩× 1۸‏ 
e ETT‏ مليون كيلو وات ساعة 


وبامثل لباقى قيم الظاهرة فى شهور السنوات الختلفة للسلسلة الزمنية من 
۱۹۱ - ۱40۸. 
رابعاً: تقدیر التغيرات العشرائية : 

بعد أن تمكننا من استبعاد أثر الاجا العام والتغيرات الدورية والتغيرات الموسمية 
من السلسلة الزمنيةء فإنها سوف تقع حت تأثير التغيرات العشوائية أو التغيرات 
الفجائية (مشل وقوع الزلزال والبراكين والحروب) التى من الصعب التكن بها أو 
التنبؤ بوقوعهاء وبالتالی يصعب نخدید حجم هذه التغیرات ومحدید مدی تأثیرها فى 
قيمة الظاهرة. ويمكن تقدير قوة تأثير العغيرات العشوائية نظرياً حيث اننا سوف 
لانحتاج إلا إلى مقارنة القيم الزصلية بالقيم النظرية الحسوبة على أساس خط 
الاجاه العام والتغيرات الموسمية» فأى فرق أو إنحراف بين القيمة الأصلية والقيمة 
النظرية تدسبه إلى القغيرات العشرائية. كما يمكن حساب التغيرات العشوائية بغرض 
استبعادها وحذفها من قيم الظاهرة وذلك بقسمة البيانات الأصلية (ص) للظاهرة 
على حاصل ضرب كل من أثر الاجاه العام والتغيرات الدورية فقط في حالة إذا 
كانت السلسلة الزمنية موضع التحليل سنوية» وعلى حاصل ضرب كل من أثر 
الا جاه العام والتغيرات الدررية والموسمية إذا كانت السلسلة الزمنية موسمية سنويةء 
ای آن: 

() فى حالة السلسلة الزمنية السنوية : 

ص 


التغيرات العشوائية (ش) = ٣ج‏ چو 


(۲) فى حالة السلسلة الزمتية الموسمية: 


ofr 


. ت ص 
التغيرات العشرائية (ش) د EEK‏ 
ومن الناحية العملية وجد أن التغيرات العشوائية (غير المنعظمة) تتجه إلى أن 
تكون ذات تأثير قليل (-حجم صغير)» وأنها غالباً تتجه إلى أن تتبع نمط التوزيع 
المعتدل (الطبيعى) » أى أنها عبارة عن انحرافات صغيرة محدث بتكرارات كبيرة أما 
الانحرافات الكبيرة فتحدث بتكرارات صغيرة. 


فهرس محتريات الکتاب 


تصدیر 

مقدمة: فى المفاهيم الا-حصائية 
الوصف الاحصائى» الاستدلال.(الاستنتاج) الاحصائى» 
اختبار الفروض الاحصائية» التنبۇ (التوقع) الاحصائى؛ 
اجتمع والعينة» البيانات (المعطيات) الاحصائية» المفردات 
وامتغيرات» أنواع البيانات» الدقة والأخحطاء فى البيانات 


الباب الأول ٠٠‏ 
جمع البيانات وطرق إعدادها.لاتحليل الكمى 
مقدمة 
الفصل الأرل: جمع البيانات 


مصادر جمع البيانات» طرق (أدوات) جمع البيانات» 
الاستمارات الاحصائية› تصمیم الاستمارة الاحصائية 
الفصل الثانى: تصنيف وجدرلة البيانات 


مجميع البيانات» تصنيف البيانات» الجدولة اليدوية للبيانات» 


الجدولة الآلية للبيانات الاحصاثية 
الفصل الثالث: العرض البيانى للبيانات الإحصائية' 


العرض البيانى للبيانات الخام (غير المبوبة)» العرض البيانى 


للبيانات المبوبة 
الباب الثانى 
مقاییس الو صف 
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الفصل الرابع: مقاییس. النزعة المركزية 
أرلا: المتوسط : المعرسط الحسابىء» المتوسط الهندسى» 
المتوسط الترافقى» ثانياً: الوسيط : شبيهات الوسيط» ثالفاً: 
المنوال» العلاقة بين مقاييس النزعة المركريةء مزايا ومشالب 
مقاييس النرعة المركرية. 

الفصل الخامس: مقاييس الانحراف (التشتت) وا الاختلان 
أنواع الانحراف» الانحراف الربيعى» الاتحراف المتوسط› 


التباين والانحراف المعيارى»؛ مۇشرا ات الاحتلاف (التباين)» 


القيم (الوحدات), المعيارية. 
الفصل السادس: مؤشرات الت ركز (الالتواء والتفرطح) 
الالتواءء مقاييس الالتواءء؛ التفرطح»› العزوم وقياس الالتراء 
والتفرطح . 
الباب القالث 
التقدير الاحصائى وأساليب المقارنة . 
مقدمة | 
الفصل السابع: تقدير خصائص «معالم). الجتمع 
أنواع التقدير تقدير فترة الشقة لمعالم المجتمع» القدير منُ 
احصائية (مقاييس) العينات. 
الفصل الثامن: اختبارات الفروض الاحصائية 
قراعد اختبار الفروض الاجصائية» احتبار المعدوية (الدلالة) 


خديد التوزيع النظرى (الاحتمالى) للاحصائية الختبرة. 


ديد المنطقة الحرجةء اختبار انتماء عينة نجتمع متوسطة 
معلوم» اختبار الاختبارات الاحصائية. ' 
الفصل التاسع: أساليب المقارنة الباراميترية (المعلمية) 
اخحتبار استيودنت - «ت» (احتبار الفرق بين المتوسطات)» 
ليل التباين (اختبار ف). 
o۸‏ 


Vo 


۲4١ 


TAo 


۳۰¥ 
۳۹ 


۳۳١ 


Tor 


الفصل العاشر: أساليب المقارنة اللاباراميترية (اللامعملية) 
آرلا: احتبار مربع کای انیاً: اختبار کولوجوروف - 
سمیرنوف (احتبار «د)» الاً: احتبار مان - هویتنی 
(احتبار «ی۲)» رابعاً: احتبار ویلک وکسون (اختبار «ق۲)» 
خامساً: اختبار کروسکال - والیس (اخحتبار «ها). 

الباب الرابع 
أسالیب قباس العلاقات رالتغيرات 

مقدمة 

الفصل الحادى عشر: تحليل الارتباط 
مقاييس الارتباط» حساب معامل الارتباط؛ معامل ارتباط 
ضرب العزوم» معامل ارتباط الرتب: معامل ارتباط سبيرمان» 
معامل كندال لإرتباط الرتب» احتبار المعنوية الاحصائية 
للارتباط. 

الفصل الثانى عشر؛ تحليل الانحدار 
أنواع خليل الانحدارء ليل الانحدار البسيط 

الفصل الثانى الثالث عشر: تحليل السلاسل الزمنية 
التمغيل البيانى للسلاسل الزمنية» التغيرات (التحركات) 


اللميزة فى السلاسل الزمنية» خليل السلسلة الزمنية: أرلا: 
تقدیر الاه العام» ثانياً: تقدیر التغيرات الدوريةء ئالغاً: 


التغيرات الموسمية؛ رابعاً: تقدير التغيرات العشوائية. 
فهرس محتریات الکتاب 
فهرس الأشكال 
المراجع الرئيسية 
ملحق الجدارل الاحصائية 
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فهرس الأشكال 


أنوا ع إطار المعاينة الجغرافية 

أنواع الاختبار العشوائي للتوزيعات المكانية 

ديد مواقع ٠٠‏ قرية باستخدام الأحداثيات العشوائية 

التوزيع المکانى لمفردات العينة العشوائية 

تطور إنعاج الفروة السمكية فى كندا فى الفعرة من 
۹۳۸-۷ 

ورق بیانی لوغاریتمی مزدوج 

معدلات الموالید والوفیات ٠۹۷۰ - ۱۹٩٦۱‏ 

معدلات الموالید والوفیات ٦۱‏ - ۱۹۷۰ (رسم بيانى 
لوغاریتمی) 

شكال الانتشار لتوضيح امجاهات الترابط بين المتغيرات 

قيمة منتجات مصايد الأسماك الكندية فى الفترة ۱۹۱۷ - 
۹۴۸ 

قيمة الصادرات المصرية فى عام ٠۹٦۳ / ٦۲‏ 

أوزان المجموعات الرئيسية للواردات المصرية ٠۹٦۳ /٦۲‏ 
الرسوم البيانية الحجمية ( كرات) والمساحية (دوائر) 

الكرات التسبية لبيانات سكان المدن المصرية لعام Eb‏ 
الرسوم البيانية الدائرية لتمثيل عنصرى درجة الحرارة والمطر 
إنتاج النحاس فى العام بالاف الأطنان المترية 

النسبة المعوية للمشتغلين بكل من الحرف الرئيسية فى إحدى 
المحافظات 

الواردات البريطاتية من الأقطان الخام 
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التطور النسبى لمكونات الدخل القومى لمصر 
شكال الاهرامات السكانية البسيطة 
الهرم البيانى المركب 
الهرم السكانى المنطبع 
إنتاج مناطق الصید فی مصر ٠۹١٤ - ٦۱‏ 
حدید فمات المصانح ونسبة العمالة بها 
بعض أنواع الرموز التصوبرية 
نموذج للرسوم البيانية التصويرية 
أعداد قراء الصحف اليومية «طريقة الرسوم التصوبرية) 
المدرج التکراری لأطرال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 
الأضلع التكرارى لأطرال ٠١١‏ رافد نهرى (بامتر) 
المنحتى التكرارى لأطوال ٠٠١‏ رافد نهرى (بالمتر) 
أشكال المنحنيات التكرارية 
النحنى المتجمع الصاعد لعدد ٠٠١‏ رافد نهرى يالمتر 
SE‏ ۰ رافد نهری بالمتر 
تعيين الوسيط بيانياً من اللرج التكرار ى والمنحنى المتجمع 
ای الصاعد 
تعيين الربيع الأدنى والأعلى بيانياً من 0 المتجمع النسبى 
الصاعد 
ديد موضع المنوال الفعة المنوالية «بطريقة الرافعة) 
طريقة تعيين المنوال بيانياً من المدرج القتكرارى 
مقايبس النزعة المركزية وعلاقتها بأنوا التوزيعات التكرارية 
العلاقة بين مقايبس النرعة المركزية الفلائة فى التوزيعات 
التكرارية الموجبة الالتواء 
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المدرج القكرارى ومنحنى العوزيع التكرارى لكمبة الأمطار 


السنوية فی مرض بیدستون - انجلترا ۱۹۰۱ - ٠۹۳۰‏ 
المدرجات التكرارية لاإنتاج السنوى لخام الحديد فى كل من 
بلجیکاء فرنساء لوكسمبورج والمملكة التحدة ۳۸ - ۱۹۵۷ 
الوسيط والربيعين (الأدنى والاعلى) لكميات المطر السنرية 
حطرات حساب مقاييس القشتت (الانحراف ا 
التباين » الانحراف المعيارى) 

مقارنة بين مقياس التشعت: الانحراف المتوسط a‏ 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع التوزيعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 

التوزيع العينى للاحتلاف بين المحوسطات مقداراً بالقيم 
المعيارية 

المنطقة الحرجة واختبارات الفروض الا حصائية 

طريقة جمع البيانات للتحليل الأحادى للتباين 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 
قوة الارتباط بين المتغيرين س » س كما يوضحها شكل 
انتشار المفردات لکل متهما 

انحراف نقط تمثيل المتغيرين س » ص عن خط الانحدار 
شكل الانتشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأرقام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغتام فی اسکتلندا 
تمشيل النمو السكانى لمدينتين أ» ب على الرسم البيانى 
النصف لوغاريتمى 
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مكونات السلسلة الرمنية المخالية 

الاخجاه العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر ٦١‏ - 
۱۹۸۰ 

المنحنى التاريخى وحط الالجاء العام بطريقة آنصاف المتوسطات 
لاراتتاج السنوى من الفحم فی درلة ما۸٤‏ - ۱۹۵۸ 

مخديد فترة الدورة . 

تطور استخدام الطاقة الكهربائية 8 کیلو وات ساعة) فی 
دولة ما فی الفترة من ۱۹۰۱۲ - ٠۱١۹١۹۸‏ 
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المدرج التكرارى ومنحنى التوزيع التكرارى لكمبة الأمطار 
السنوية فی مرض بیدستون - اجلترا ۱۹۰۱ - ٠۹۳۰‏ 
المدرجات التكرارية لاإنتاج السنوى لخام الحديد فى كل من 
بلجیکاء فرنساء ل وکسمبورج والمملكة المتحدة ۳۸ - ٠۹١۷‏ 
الوسيط والربيعين (الأدنى والأعلى) لكميات المطر السنوية 
حطوات حساب مقاييس القشتت (الانحراف المتوسط› 
التباين » الانحراف العيارى) 

مقارنة بين مقياس التشتت: الانحراف المتوسط والتياين 
أشكال المدرجات التكرارية وأنواع الموزيعات التكرارية التى 
تمثلها 

أنواع التفرطح لمنحنيات التوزيعات التكرارية 

التوزيع العينى للاحتلاف بين المتوسطات مقدارا بالقيم 
المعيارية 

المنملقة الحرجة واختبارات الفروض الاحصائية 

طريقة جمع البيانات للتحايل الأحادى للتباين 

التوزيع المعتدل للمتغيرين 

قوة الارتباط بين العغيرين س » س كما بوضحها شكل 
اتتشار المفردات لكل منهما 

انحراف نقط تمشيل التغيرين س » ص عن خط الانحدار 
شكل الاندشار وخط الانحدار للعلاقة بين مساحة حوض 
النهر وطوله 

المنحنى التاريخى لسلسلة أعداد الماشية فى الولايات المتحدة 
الأر قام القياسية لتطور أعداد الماشية والأغنام فی اسکتلندا 
تمشيل النمو السكانى لمدينتين أ» ب على الرسم البيانى 
النسف لوغاريتمى 
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مكونات السلسلة الزمئية المثالية 


الاجاه العام لتطور إجمالى الصادرات لجمهورية مصر ٠‏ - 
۹۸° 

المنحتى التاريخى وخط الامجاه العام بطريقة أنصاف المتوسطات 
لاونتاج السنوى من الفحم فی درلة ما ٤۸‏ - ۱۹0۸ 

دید فترةٌ الدورة 

تطور استخدام الطافة الكهربائية (مليون كيلو وات ساعة) فى 
دولة ما فی الفترة من ۱۹۰۵۱ - ٠١۹٣۸‏ 
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المراجع الرئيسية 


أولا: المراجع العربية: 


أحمد عباده سرحان :)۱۹٦۸(‏ أسس الإحصاء» دار الكتب الجامعيةء القاهرة. 

~ أحمد عباده سرحان :)۱۹۷١(‏ طرق التحليل الإحصائىء» الهيئة العامة للكتاب» القاهرة. 

- أحمد عباده سرحان» صلاح الدين طلبه» فاروق عبد العظيم أحمد (بدون تاريخ) : 
الاحصاء» مؤسسة شباب الجامعة» الإسكندرية. 

أحمد عباده سرحان وآحرون :)۱۹٦۸(‏ ليل الانحدار والارتباط» مكتبة عين شمس» 
القاهرة. 

- اسماعيل محمد هاشم )۱۹٦۸(‏ : الاحصاءات التطبيقيةء دار المعارف» القاهرة. 

- السيد سعد قاسم رلطفى هندى :)١۹١۷(‏ مبادئ الاحصاء التجرببى» الطبعة الثانية» دار 
المعارف؛ القاهرة. 

- السيد محمد ححيرى )۱۹۷١(‏ : الاحصاء فى البحوث النفسية والتربوية رالاجتماعية» الطبعة 
الرابعة» دار النهضة العربية» القاهرة. 

- أنيس رمسيس منصور وزكى محمد عبد الرحمن :)۱۹١۷(‏ مقدمة إلى الإحصاء» مكتبة 
الا جلو المصريةء القاهرة. 

- بدر الدين المصرى :)۱۹۷١(‏ مذكرات فى الاحصاءء دار الجامعات المصرية» الإسكندرية. 

عبد الإله أبو عياش (۱۹۷۸) : الإحصاء والكمبيرتر فى معالجة البيانات - مع تطبيقات 
جغرافية - وكالة المطبوعات» الكويت. 

- عبد الرحمن البدرى )٠۹١١(‏ : مبادئ الطرق الاحصائيةء دار النهضة العربيةء القاهرة. 

- عبد الجيد فراج )۱۹۷١(‏ : الأسلوب الاحصائىء الطيعة الثانية» مكتبة القاهرة الحديثة؛ 
القاهرة. 

- محمد الفرا :)٠۹۷١(‏ مناهج البحث فى الجغرافيا بالوسائل الكمية» الطبعة الثانية» وكالة 
المطبوعات» الكويت . 

- محمد على بشر ومحمد الرويى :)۱۹۸٠(‏ مقدمة فى طرق الاحصاء وتصميم التجارب› دار 
المطبرعات الجديدة» الإسكندرية. 

- محمد مظلوم حمدى :)۱۹٦١(‏ طرق الاحصاءء دار المعارف» القاهرة. 

-“ ناصر عبد الله الصالح ومحمد محمود السريانى :)١۹۷۹(‏ الجغرافية الكمية رالاحصائية - 
سس وتطبيقات - مكة المكرمة» المملكة العربية السعودية. 
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الجسداول 


جدولرث ( ۳ »؟>) 


شرح بداو اللرغاربتات وكيغية استم اها 
۷ جداول اللوغاربيات العادية حسوبة عل مقتفى الأساس ٠١‏ راون من حب هذه 
الرغار ییات هنر برزر (ديجاما بعوه11) سنة ٠٠١١‏ ءيلادية باء عل نرحبة بير ,ع نمو۸) 
له ويفال فوغاريهات الحسوية عل هنا الأساس الرغارباث للمادبة أو الموغار يات یریز ية 
( نمبة إلى الرجل بريجر الى أدخلها) . 
۸ هله الحدا تکون لرغاریاتالا عاد الى هى قوی لمعدد ٠١‏ أعداداً حبحة ثلا 
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۹٩‏ لوغاريهات الأعداد الى ب بست قوی للعلد ٠١‏ رکب من عدد یح ومن کس 
عشرى وبقال المد الصحيح العدد الیانی ولکسر ابلزه الشری . 
۰ المدد الببانی من اوغاریم آی عدد أکبر من الواحد بکون موجباً ویاری عدد أرقامه 


المسيحة ناقصا راحداً , 
فابعزء الببانى من لوغاريم Pte‏ هو 4 
Wi, 1 3‏ هو ۲ 
“rte Y ©? ,‏ هو ۰ 


۹۱ المد ابیانی من لوغاریم آى علد أصغر من الواحد يکرن ساب ویساوی عدد 
الأصفار الى تل الشرطة المشرية مباشرة مضافاً إلبه واحد , 


5 هو‎ ٥ ارہ ایال من لوغاربم‎ 
PF yao 18 ¢ 
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( تيه ) عند ما يكن المدد اليانى سالب تكتب العلامة () فيق العدد اليانى مثل "٣‏ 
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١‏ اكأعداد اأركية من لرقام منحدة قات ترليب وإحد بلا تلف إلا بر العلامة 
المشربة نكي لرفاريابا معحدة قى ابلزء المشرى وعتانة ى الد الياني . 

فالا جراء المشربة من لونار تاتالا عدا ٩۳1۰۰‏ ۽ دار 1۴ : ٠,٠۹۴٤۵‏ كلها مسار وة 

۳ لااد ابره لمتری من لرغارم صدد لا تزید أرقامه النوبة على رقم واحد مال 
۸ر ۸۰۰ رهه 1 


بث عن للد ۸٠‏ ى صمحات ديل لوعار يات اأعداد ى الف اى الأ 
وبحت عن )٠(‏ ى الصف الأضش الأ س هده الصفحة كم تملعف الأفي البدره المدد ۸٠١‏ 
والصف الرأسى المبدره بصمر فنجد ى «نقاطع هين الصفين المدد ۰۳۱ فبكون هو الزه 
المشری من لوغاریم ۸ آر ۰ و هه 
14 لاد ابره المشری من لرغاریم هدد م رکب من رقمین ممنویین مئل ۸٩‏ آو a:‏ 


A, أو‎ 
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لبحثه عن العدد ۸٠١‏ ئى نات حدول اقرغارياث فى الصف الرآمى الأول ونبحث 
هن ( ١‏ ) نى الصف الأفى الأرل من هذه المفحة آم نتبع الصف الأفبى المبدره بالمدد ۸١‏ 
رالصف الرآسى المدره بصفر قتجد ى مقاطع هلين الصفین ۹۲۹۹ فكرن هو ابلزه اشر من 
لوغاریتم ۸٩‏ أو A. yl Aes‏ 

۸۵۹ لإاد اللزه المشرى من لوعلربم عدد مركب من للائة أرقام مويف مل‎ ٥ 
۸٦۰۰ أو ۸,۵۹ ار‎ 

ابحث عن العدد المركب من الرقمين الأرلين من يسار المدد و وعو )۸١‏ فى صفحات 
ايديل فى الف الرأنى الأيى بحث عن ارقم اكالث ١‏ فى الصف الأضش الأ من هده 
الصفحة ثم نتبع الصف الأ فى للبدوء بالمدد ۸١‏ الصف المي البديه برقم ١‏ فتجد فى متقاطع 
هلين المغين ۲۰ فیکرن هو الله المګری من لوقلازیم ۸٥۹‏ ار ۸,۵۹ آر ۸۵۰۰ 

۸١۹١ لإبجاد امز العشرى من لوغارينم عدد مركب من أزبحة أرقا معثوية مثل‎ ۱٦ 
۸۵۹۲۰ او ۸۵,۹۲ أو‎ 
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نیعت عن ابزه المشری الماد ۸۵٦‏ پالطریقة شدینة فتجد آنه ١‏ ۹۳۲ م بحت عن ۲ ى 
الصف الأفق الأ من أعدة الفروق بيع الصف الأفي الميدوه بالمدد ۸١‏ وإلمت الرأبى 
الدیه بالفرق ۲ فنجد ی متقاطع هین الصفین۱ فبکون هو المدد الذی ازم [ضاف إل ۹۳۲۰ 
لبنتج ابلعزم العشرى من أوغاريم اعدد ۸1۲ . 

وعل ذلك یکوت ٩۳۲۵‏ + ۱ ۰,۹۳۲۹ ) نهو ابلزه المشری من لوغاربم الد ۸۵٦۲‏ 
أو ۸۹۲ ار ۸۵۹۲۰ , 

۷ ما تفلم نعلم طريفة أجاد لرغاريم أى عدد لا يزيد على أربعة أرقام وذاك بان نأ 

آلا بجزثه المشری م نضيف إلبه عدده البائى . 


{ATE = ۳4۵۰ فدلا لو‎ 
rAiNf » ّ 1٣٣ لو‎ 
VAY - ۳46 لو‎ 
FAY - ‘te ل‎ 


8 لإيجاد المدد المقابل الرغاريم معلوم : 
نبحث بطريفة ماثلة اللطريقة المينة يبند ٠١‏ عن العدد انقايل للجزه المشرى من هذا 
الرغاريم ئی جدیل الأعداد الابلة شوشاريمات م نعدل هذه السدد كا بقتضيه المدد البياى 
لوغار يم بان نضع عل بين أصفاراً أو فصل منه أرفاماً عشربة . 
فإذا آردنا زجاد اعدد الذی ارغارینم» هو ٠,٠۹۷۲‏ نجرى العمل هكدا . 
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بحت عن ۰,۰٦‏ ی صفحات جاو الأعداد انقابل ارغاز مات فى الصف الراسى الأول 
ونبحث عن الرقم العشرى الثالك ۷ فى الصف الأقق الأول من هذه المفحة م تيع المف 
الأفبى المد بالعدد ١٠ر٠‏ الصف الى امبدوه بالعدد ۷ فنجد نى متناطع هدين الصفين 
۷ م نبحث عن الم المشری الرإلع ٤‏ ى الصف الأفق الأيل من أعمدة القروق وتتيم 
اع الال لبدو بالعدد ١٠رء‏ والسف الآسى امبدوء بالفرق 4 فنجا فی متفاطم جذیں 
مین ١‏ فرکرن هو اعدد انى يازم [ضاقه إلى ۱۹۷ لتم الأرقام المكرنة للعدد المطلرب . 

وعلی ذالك تکون آرقام المد ابلداری الیحٹ عته تساری ۷٥ا‏ + ۱ رآ 0۱۹۸ . 

وما آن المدد اليبان قوغاريم هو ۲ بكرن عدد أرقامه المحيحة ٣‏ ويكون المدد الذى 
لوفاریتمه ۰۷ر۲ هو 4ر۱۱۹ , 
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